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INTRODUCTION. 


(i.) L’optique , dérivée d’un mot grec 
qui signifie voir, estune Science qui traite 
des propriétés de la Lumière et de la vision, 
par rapport à l’oeil de l’homme. 

(a.) La lumière est uue émanation ou 
un fluide provenant des corps , et qui 
permet à l’oeil de les voir. 

Tous les corps visibles peuvent se di- 
viser en deux classes, Lumineux et non 
lumineux. 

Les corps lumineux, tels que les étoiles, 
les flammes de toute espèce, et les corps 
qui brillent par la chaleur ou le frotte- 
meut, sont ceux qui renferment en eux- 
mèmes la propriété de dégager de la lu¬ 
mière. Les corps non-tumineux sont ceux 
qui n’ont pas le póuvoir de donner de la 
lumière, mais qui réfléchissent la lu¬ 
mière qui leur est envoyée par les corps 
lumineux. Un corps non-lumineux peut 
recevoir de la lumière d’un autre corps 









non-lumineux et la réfléchir sur un troì- 
sième, mais en tous cas, la lumière vient 
d’abordd’un corps lumineux. Lorsqu’on 
apporte une chandelle allumée dans une 
chambre sombre , on distingue la forme 
de sa fiamme par la lumière qu’elle émet, 
mais on ne voit les objets qui sont dans 
la chambre que par la lumière qu’ils re- 
coivent de la chandelle , et qu’ils réflé- 
chissent ; les autres objets sur lesquels 
n’arrivent pas la lumière de la chan¬ 
delle, recoivent la lumière transmise par 
la blancheur du plafond et des murs, ce 
qui les rend visibles à l’ceil. 

(3.) Tous les corps lumineux ou non-lu¬ 
mineux renvoient la lumière de la méme 
couleur qu’eux. Une fiamme rouge ou un 
corps chauffé au rouge rendent une lu¬ 
mière rouge. Un morceau de drap rouge 
rend une lumière rouge, quoiqu’il soit 
éclairé par la lumière Bianche du soleil. 

(4-) La lumière sort de tous les points 
d’un corps éclairé ou lumineux, et dans 
chaquedirection oùle point est visible. Si 
l’on regarde la flamine d’une chandelle, 
ou une feuille de papier blanc, et qu’on 







(*) 

les agrandisse autant que possible, on ne 
verrà aucun point sans lumière. 

(5.) La lumière se meut en lignes droi- 
tes, et se compose de parties séparees et 
indépendantes nommées rayons de lu¬ 
mière. Si, au moyen d’uu petit trou, on 
fait entrer la lumière du soleil dans une 
chambre obscure, cette lumière éclairera 
sur le mur la partie exactement opposée 
au soleil : le milieu de la partie éclairée, le 
milieu dutrou et le milieu du soleil seront 
sur la mème ligne droite ; s’il y a dans la 
chambre de la poussière ou de la fumèe, 
on verrà distinctement la lumière se 
mouvoir en lignes droites. Si l’on arrète 
une petite portion de la lumière, et qu’on 
laisse passer le reste , ou , si l’on arrète 
presque toute la lumière, et qu’on n’en 
laisse passer que le moins possible , la 
partie qui passe n’est aucunement affec- 
tée par sa séparation du reste. La plus 
petite portion de lumière que nous puis- 
sions arrèter ou laisser passer s’appelle 
un rayon de Lumière. 

(6.) La lumière se meut avec une vi- 
tesse de iga,5oo milles ( environ 3a,ooo 
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myriamètres) par seconde. Elle va du soleil 
à la terre en sept minutes et demie. Elle 
fait un chemin égal à la circonférence de 
notre globe en un huitième de seconde, 
cè que l’oiseau le plus léger ne pourrait 
faire en moins de trois semaines. 

(7.) Lorsque la lumière arrive sur un 
corps quelconque, une partie est réfléchie 
ou renvoyée, et le reste pénètre dans ce 
corps, s’y perd ou le traverse. Lorsque le 
corps est brillant et bien poli, comme 
l’argent, une grande partie de la lumière 
est réfléchie, le reste se perd dans l’ar- 
gent, qui ne peut transmettre la lumière 
que lorsqu’il est battu en feuille extréme- 
ment mince. Lorsque le corps est trans- 
parent, comme le verve ou Veau, presque 
toute la lumière le traverse, et il y en a 
bien peu qui soit réfléchie. La lumière qui 
ressort des corps est réfléchie par des lois 
particulières, dont l’explication forme la 
branche d’optique appelée catoptrique p 
la lumière transmise par les corps trans- 
parens est transmise suivant des lois par¬ 
ticulières dont l’explication forme le su- 
jet de la dioptrique. 
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DE IA RÉFLEXION ET DE IA REFRACTIOH DE 
LA LAMIÈRE. 


CATOPTRIQUE. 


(8 .) La catoptrique est la partie de l’optique qui 
traile des progrès et de la direction des rayons de 
lumière, après qu’ils ont été réfléchis par des surfaces 
planes ou spliériques, et de la formation des images 
des objets placés devant ces surfaces. 







CHAPITRE PREMIER. 

Piéfltxlon au moyen de Specula et de Miroirs. 

(9.) Toctk substance d’une forme régulière, dont 
oa se sert pour réfléchir la lumière ou former l’imagè 
de quelque objet, se 11 ornili e speculum ou miroir. 
Il se fait en generai de métal ou de verre, et sa sur- 
face est extrèmement polle. Le nom de miroir se 
donne ordinairemeut aux réflecteurs en verre ; le 
verre est toujours étamé par derrière, pour mieus 
réfléchir la lumière. Le mot speculum s’applique à un 
réflecteur en métal, tels que ceux d’argent, d'acier, 
ou d’alliage de cuivre et d’étain en grenailles. 

(io.) Les specula ou miroirs sont planes, concava 
ou convexes. Un speculum piane est celui qui est par- 
faitement uni, comme une giace. Un speculum con- 
cavee st celui qui est creux comme le dedans d’un verrt 
de montre ; et un speculum convexe est celui qui esl 
en bosse comme le dehors d’un verre de montre. 
La lumière qui tombe sur les miroirs en verre 
étant interceptée par le verre avant d’ètre réftéchie 
par le vif-argent, nous supposerons que tous noi 
miroirs sont en métal poli, ainsi que cela a lieu datti 
presque tous les instrumens d’optique. 

(11.) Lorsqu’un rayon de lumière AD (fig. 1 ), 
tombe sur un speculum piane MN , au point D, il eìl 
ou repoussé dans une directign DB, <14 
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relativement à DE, droite perpendiculaire sur MN, 
est aussi inclinée que AD, c’est-à-dire, que l’angle 
BDE est égal à l’angte ADE, ou que les deux arcs 
circulaires BE, EA sont égaux. 

Le rayon AD s’appelle rayon incident, et DB 
rayon réfléchi ; ADE l’angle d’incidence , et BDE 
l’angle de rèflexion. Le pian qui passe par AD et 
DB , ou le pian qui contient ees deux lignes s’appelle 
pian d’incidence ou de rèflexion. 

(12.) Lorsque le speculum est concave comme MN 
G est le centre du eercle , dont MN est 
u,#’^' e , le rayon incident AD, et le rayon ré- 
flécij' /B , forment avec la ligne GD, perpendicu¬ 
laire a la petite surface du speculum , sur laquelle le 
rayon tombe enD, deux angles égaux. Ainsi, dans 
ce cas, l’angle d’incidence ADE est égal à l’angle 
de rèflexion BDE. 

(i3.) Lorsque le speculum est convexe, comme 
MN ( fig. 3 ), soit C le centre du cercle dont MN 
est une partie , et CE une normale menée par D, 
l’angle d’incidence ADE est égal à l’angle de rèflexion 
BDE. 

L’expérience a prouvé la vérilé de ees résultats , 
et on peut s’en assurer en faisant passer un rayon de 
la lumière du soleil par un trou fait dans un volet : 
en le faisant tomber sur les miroirs MN, dans la di¬ 
rection AD, on le verrà réfléchi dans la direction DB. 
Si l’on fait approcher le rayon incident AD de la 
perpendiculaire DE, le rayon réfléchi DB en appro- 
pherft wwi{ et si le rayon AD tombe «lana le fife?- 
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tion ED, il sera réfléchi dans la direction DE. De 
mème, lorsque le rayon AD approclie de DNle rayon 
DB approche de DM. 

(14.) Puisque cesresullatssont toiqours vrais, nous 
pouvons considérer comme loi generale que, lorsque 
la lumière tombe sur urie surface quelconquc , piane 
ou cóurbe, l’angle de réflexion est ègal à l’angle 

Cette loi donne un Iracé qui peut ètre applique gé- 
néralement pour trouver la direction du rayon réflé¬ 
chi, lorsqu’on connait celle du rayon incidenti Si,, 
par exemple, AD ( fig. i, 2, 3 ) est la'' (Krèc«J?s 
dans laquelle le rayon incident tombe sur le miroir 
au point D, tirez ( dans la figure 1 ) la perpendicu- 
laire DE, et, dans lés figures 2 et 3 , tirez une ligne 
de D à G ou centre de la surface courbe MN ; du point 
D comme centre, ayant décrit un cercle MBEAN , 
prenez au compas la distance AE , et reportez-là de 
E à B. Tirant une ligne de D à B , DB sera la direc¬ 
tion du rayon réflécbi. 


(i5.) Réflexion des rayons parallèles. Lorsque des 
rayons parallèles ou équidistans AD, A’D’ ( fig. 4} 
tombent sur un miroir piane MN, ils continuent à 
rester parallèles après avoir été réfléchis. Par la mé- 
tbode que nous renons de donner, des points D et D’ 
comme centres, décrivons des arcs de cercle, et fai- 
sons l’arc qui va de E à B égal à celui qui est entre AD 
et DE, l’arc qui va de E’ à B, égal à celui qui est 
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enlre A’D’ et D’E’, tirant alors les deux lignes DB, 
D’B', on verrà queces lignessont parallèles. Si l’espace 
qui èst elitre AD et A’D’ est renipli d’autres rayons 
parallèles à AD, de manière à former un assemblage 
de rayons parallèles ou une masse de lumière AA’D’D’, 
les rayons réfléehis seronl tous parallèles à AD, et 
formeront une masse réfléchie et parallèle. La masse 
réfléchie sera cependant en sens inverse, car le còlè 
AD, qui était en dessus avant d’ètre réfléchi, sera 
en dessous, corame DB, après la réflexion. 

(16.) Réflexion des rayons diverge,is. Les rayons 
divergens sont ceux qui viennent d’un point A, et se 
séparent eu avanqant, comme AD, AD’. AD”. Lors- 
que de tels rayons tombent sur un miroir piane MN 
( Cg. 5 ), ils sont réfléehis dans les directions DB, 
D’B’, D”B", et formeront les angles ADE, AD’E’ t 
AD”E” égaux, chacun à chacun aux angles BDE, 
B’D’E’, B”D”E”, les lignes DE, D’E’, D”E” étant per- 
pendiculaires à MN, aux points D, D’ D”, où tom- 
beut ces rayons. En prolongeant les rayons réfléehis 
en sens inverse, on voit qu’ils se rencontrent en un 
point A’ à la mème distance derrière le miroir MN, 
que A est devant, c’est-à-dire que si l’on méne per- 
pendiculairement à MN la droite à ANA’, A’N sera 
égal à AN. AinSi les rayons ont, après avoir èté réflé- 
chis, la mème divergenoe qu’avant. Si l’on considère 
AD”D comme masse divergente comprise entre AD 
et AD”, la masse réfléchie comprise entre DB et D”B” 
partirà de A’, et sera en sens inverse après avoir été 
réfléchie. 
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(17.) Réflexion des rayons convergerti. Les rayons 
convergens sout ceux qui vont de plusienrs points A, 
A’, A” ( fig. 6 ), à ua point B. Lorsque de tels 
rayons tombenl sur un miroir piane MN, ils som 
réfléchis dans les direclions DB’, D’B’, D”B’, formant 
avec les perpendiculaires DE, D’E’, D”E”, les mèmes 
angles que les rayons incidens, et se dirigeant ver» 
un point B’, aussi loin devant le miroir que le point 
B’ est derrière. Si l’on considère ADD”A” cornine 
une masse convergente de lumière, D”B’D aura la 
méme forme après avoir été réfléchie. 

Dans tous ces cas, la réflexion ne fait que renver- 
serla masse de lumière incidente, et piacer le point 
de divergence ou de convergence de l’autre còté du 
miroir. 

KltFLEXIOrf DES HAYOHS PAX DES MJEOtHS COHCAVES. 

(18.) Réflexion des rayons parallètes. Soit MN 
( fig, 7 ) un miroir concave dont le centre de concavità 
est C, et soient AM, AD, AN, des rayons parallèles 
011 une masse de lumière composée de rayons paral¬ 
lèles tombant sur le miroir. Puisque CM , CN sont 
perpendiculaires à la surface du miroir aux points M 
et N, CMA, CNA soni les angles d’incidence des 
rayons V AM, AN. En faisant les angles de réflexion 
CMF, CNF égaux à CMA, CNA, on verrà que les 
lignes MF, NF se rencontrent en F, point situé sur la 
ligne AD, et ces lignes MF, NF seront des rayons 
réfléchis. Le rayon ACD, qui est perpendiculaire an 
miroir en D, parce qu’il passe par le centre C, sera 
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réfléchi dans la'direction opposée DF, de sorte que 
les trois rayons AD, AM et AN se rencontrent au 
point F après avoir été rétlléchis. On trouvera de 
mème que tous les rayons qui sont entre AM et 
AN, et qui tombent sur le miroir à des points 
situés entre M et N , seront réfléchis au mème point 
F. Le point F, où se concentrent après letir réflexion 
les rayons qui tombent sur un miroir concave, Cap¬ 
pelle le foyer, parce que les rayons ainsi concentrés 
ont le pouvoir de brùler tout corps inflammable placé 
à ce point. Lorsque les rayons qui tombent sur le 
miroir sont parallèles, comme dans cc cas, le point F 
Cappelle le foyer principili ou le foyer des rayons 
parallèles. Lorsqu’on considère que les rayons qui 
forment la masse AMNA occupent un grand espace 
avant de tomber sur le miroir MN, et que la ré¬ 
flexion les concentre sur un petit espace F, il est fa¬ 
cile è comprendre comment ils peuvent brùler des 
corps placés au point F. 

règie. La distance du foyer F au point le plus 
près ou sommet D du miroir concave MN, est dans 
tous les miroirs, quelle que soit leur substance, égale 
à la moitié de CD, rayon de la coucavité du miroir. 

La distance FD s’appelle la principale dislance fo¬ 
cale du miroir. On peut voir la vérité de cette règie 
en faisant la figure 7 sur une plus grande échelle, et 
prenant les points M et N près de D. 

(19.) Réflexion des rayons divcrgens. Soit MN 
( fig. 8 ) un miroir concave dont le centre de conca- 
yité est C, et que les rayons AM, AD, AN divergent 
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en sortant du point A, tombent sur le miroir atu 
points M, D, N , et qu’ils soient refleclns de cs 
points. Les lignes CM, CD, CN étant perpendiculaires 
au miroir aux points M, D, N, on trouvera les rayons 
réfléchis MF, NF, en faisant l’angle FMC égal a 
AMC, et FNC égal à ANO, et le point F où se ren- 
eontrent ces rayons , sera le foyer où se rencontreà 
après leur réflexion les rayons divergens AM, AH, 
En comparant la figure 7 à la figure 8 , on voit qua, 
comme le rayon incident AM ( fig. 8 ) est plus près di’ 
la perpendieulaire CM, que le mème rayon figure j, 
le rayon réfléchi MF est aussi plus près de la perpen- 
diculaire CM que le mème rayon ( fig. 7 ), et commi 
il en est de mème pour le rayon réfléchi NF, 1 
s’ensuit que le point F ( fig. 8 ) est plus près de C 
que dans la figure 7, c’est-à-dire que dans la réflexioi 
des rayons divergens, la distance focale DF du mi¬ 
roir est plus grande que cette distance focale polir 
rayons parallèles. 

Si I’on suppose que le point de dìvergénce A 
( figure 8 ) ou le point rayonnant, comme on l’ap- 
pelle, approche de C, les rayons incidens AM, All 
approcheront des perpendiculaires CM, CN , et par 
conséquent, les rayons réfléchis apprèchérònt de CM 
et de CN, c’est-à-dire que si le point rayonnant A 
approche du centre de concavité C, le foyer F en 
approche aussi, et lorsque A atteint C , F l’atteiol 
aussi. Ainsi, lorsque des rayons divergent du centre 
C d’un miroir concave, ils sont tous réfléchis et 
arrière au mème point. 
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Si le point rayonnant A passe par C pour aller à 
D, le foyer F passe par C en allant à A ; ainsi, si la 
lumière diverge de F, elle sera concentrée en A et les 
points qui étaient les points rayonnans seront les 
foyers. D’après eette relation ou échaDge entre les 
points rayonnans et les foyers, les points A et F ont 
recu le nom de foyers amjuguès , parce que si l’un 
est le point rayonnant , l’autre sera le point foca!. 
Et, réciproquement, si, dans la figure 7, on suppose 
que F soit le point rayonnant, le point foca! sera à 
une distance infinie, c’est-à-dire que les rayons ne 
seront point concentrés en un foyer, mais ils seront 
parallèles, comme MA, NA ( fig. 7 ). 

Il est clair aussi que si le point F est en / ( fig. 9 ), 
les rayons réfléchis seront Ma, No, c’est-à-dire 
qu’ils divergeront d’un point A', situé derrière le 
miroirMN, et suivant que/approche de D, ils di- 
vergent de plus en plus, comme si le point A’, dont 
ils semblaient diverger, approchait de D : le point 
A’, derrière le miroir, d’où les rayons Ma, Na, 
semblent venir, et où ils se rencontreraient s’ils re- 
venaient sur eux-mèmes dans les directions aM, aN, 
s’appelle leur foyer virtuel, parce qu’ils tendent seu- 
lement à se rencontrer en ce foyer. 

En tous cas, on peut déterminer la distance du 
foyer F par la projection ou par la règie suivante, le 
rayon CD de la concavité du miroir et la distance 
A’D du point rayonnant étant donnés. 

Règle. Multipliez la distance A’D du point 
rayonnant au miroir, par le rayon CD du miroir, 
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et divisez ce produit par la différence du doublé de 
la distance du poiut rayonnant et du rayon du mi- 
roir, le quotient sera FD, distance demandée dei 
foyers conjugués. Dans l'application de cette règie, 
il faut observer ce que les figures font voir, que si 
le doublé de A’D est moindre que CD comme è 
/(fig. 9),les rayons ne se rencontrentpas devantle 
miroir, mais à un foyer virtuel situé derrière. On 
trouvera, par la règie que nous venons de donner, 
la distance de ce foyer à D. 

(20.) Réflexions des rayons convergens. Soit'MH 
(fig. io), un miroir concave, dont le centre de conca- 
vité est C, et que des rayons AD, AM, AN, convei. 
gens en un point A’ situé derrière le miroir, toni- 
bent sur le miroir aux points M, D, N, et soient 
réfléchis à ce point. Les lignes CM, CD et CN, 
étant perpendiculaires au mirohyaux points M, D, N, 
on trouvera les rayons réfléchis MF, NF , en fai- 
sant l’angle FMC égal à AMC, et FNC égal ì 
ANC, elle point F, où se rencontrent ces rayons, 
sera le foyer où se rencontrent les rayons convcr- 
gens AM, AN. En comparant la fig. io à la fig. 7, 
il est clair que comme le rayon incident AM ( fig io), 
est plus éloigné de la perpendiculaire C M, que ls 
mème rayon A M (fig. 7), le rayon réfléchi M F 
(fig. io), est plus éloigné de la perpendiculaire CM, 
que le mème rayon (fig. 7), et comme il en est de 
mème pour le rayon réfléchi NF, il s’en suit que 
le point F est plus éloigné de C dans la fig. io que 
dans la fig. 7 , c’est-à-dire que dans la réflexion deq 
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rayons convergens, la distance focale conjuguéeDF, 
est moindre que pour lesrayons parallèles. 

Si l’on suppose que le point de convergence A’ 
(fig. io) approche de D, ou que les rayons AM, 
AN, deviennent plus convergens, les rayons inci- 
dens AM, AN, s’éloignent des perpendiculaires 
CM, CN, et comme les rayons réfléchis MF, NF, 
s’éloignent de CM et de CN, le foyer F approchera 
deD, et lorsque A’atteindra D, F alteindra aussi D. 

Si les rayons AM, AN, deviennent moins con¬ 
vergens, c’est-à-dire sì leur point de convergence A’ 
s’éloigne de D vers la gauche, le foyer F s’éloignera 
de D vers la droite, et lorsque A’ est à une distance 
infime, ou si AM, AN sont parallèles comme dans 
la fig. 7, F sera à égale distance de D et de C. 

Dans tous ces cas, la règie suivante déterminera 
la position du foyer F. 

Rèole. Multipliez la distance du point de con¬ 
vergence du miroir parie rayou du miroir, etdivi- 
sez ce produit par la somme du doublé de la dis¬ 
tance du point rayonnant et du rayon CD ; le 
quotient sera la distance du foyer ou FD, le foyer 
F étant toujours devant le miroir. 

aiFiExim» dbs mo«s pia DBS hihoibs cohvbxbs. 

( 2I 0 Réflexion des rayons parallèles. Soit MN 
(fig. ir) un miroir coDvexe, dont le centre est C, et 
soient AM, AD, AN, des rayons parallèles qui tom- 
bent dessus, Prolongez les lignes CM et CN en E, 
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et ME, NE, seront perpendiculaires à la surface du 
miroir, aux points M et N. Les rayons AM, AN seront 
donc réflécbis dans les directions MB, NB, les angles 
de réflexion EMB, ENB, étant égaux aux angles d’io- 
cidence EMA et ENA. En prolongeant en sens 
inverse les rayons BM, BN, on verrà qu’ils se rea- 
contrent en F leur foyer virtuel derrière le miroir, 
et la distance focale DF pour les rayons parallèle! 
est presque la moitié du rayon de convexité CD, 
pourvu que les points M et N soient près de D. 

(22.) Réflexion du rayons divergens. Soient MH 
( fig. 12 ) , un miroir convexe, C son centre de eoa- 
vexité, et AM, AN, des rayons divergens de A, 
et qui tombent sur le miroir aux points M et N, les 
lignes CME, CNE, seront comme avant, perpen¬ 
diculaires au miroir, aux points M etN; et, pai 
conséquent, en faisant les angles de réflexion EMB, 
ENB, égaux aux angles d’incidence EMA, ENA, 
MB et NB seront les rayons réfléchis qui, prolon- 
gés en sens inverse, se rencontrent en F, qui est leur 
foyer virtuel derrière le miroir. 

En comparant la figure 12 à la figure ri, onvoit 
que le rayon AM (fig. 12 ), est plus loin de ME 
que dans la figure r 1, et que par conséquent le rayon 
réflécbi MB en sera plus élòigné. Ainsi, comme il 
en est de mème pour le rayon NB, le point F, oùse 
rencontrent ces rayons, est plus près de D dans !a 
figure 12 que dans la figure 11, c’est-à-dire que 
dans la réflexion des rayons divergens, la distance 
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Virtuelle focale DF est plus petite que pour les rayons 
parallèle*. 

Par la mème raison, si l’on suppose que le point 
de divergence A approche du miroir, le foyer vir- 
tuel F en approche aussi, et lorsque A arrive à D, 
F y arrive aussi; si de mème A s’éloigne du miroir, 
F s’en éloigne aussi, et lorsque A est à une distance 
infime ou que les rayons soni parallèles, comme dans 
la figure n, F sera à égale distance de D et de C. 
Dans tous ces cas, le foyer est virtuel et derrièrele 


CHAPJTRE IX. 

Images formées par tei miroirs. 

(a3.) L’imagb de chaque objet est une ressemblance 
de cet objet, qui se forme dans l’air, dans l’ceil ou 
sur un fond blanc comme un morceau de papier 
blanc. Les images sont ordinairement formées par 
des miroirs ou des lentilles, et ressemblent tout-à- 
fait à l’objet par la forme et par la couleur, quoi- 
qu’on puisse aussi les former en placant un écran 
Uvee une petite ouverture eutre l’objet et la feuille 
de papier qui doit recevoir l’image. Pour le com- 
prendre, soit CD (fig. i3) un écran, ou un volet 
avec une petite ouverture A, et EF une feuille de 
Papier blanc placée dans une chambre obscure. Si 
! ’pn place en debors du volet un objet éclairé RGB, 
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on verrà l’image renversée de cet objet peinte sur le 
papier en rgb. Pour en comprendre la raison, suppo- 
sons que l’objct KB ait trois couleurs distinctes, rouge 
à R, veri à G, et bleu àB; il est clair que la lumière 
rouge de R passe en ligne droite par l’ouverture A, et 
tombe sur le papier EF à r. De mème la lumière verte 
de G tombe sur le papier à g , et la lumière bleue de B 
tombe sur le papier à b , faisant ainsi sur le papier 
une image renversée rb de l’objet RB. Gomme cha- 
que point colore de l’objet RB a sur le papier EF 
un point correspondant de la méme couleur, l’image 
br sera la ressemblance exacte de l’objet RB, pourvu 
que l’ouverture A soit très-petite. Mais si l’on aug- 
mente l’ouverture, l’image deviendra moins dis¬ 
imele, et sera presqu’effacée si l’ouverture est grande. 
La raison en est que avec une grande ouverture, deux 
points adjacens de l’objet jetteront leur lumière sur 
le mème point du papier, et confondront ainsi IV 
mage. 

Il est clair, d’après la figure i3, que la grandeur 
de l’image br augmente suivant la distance du pa¬ 
pier EF, derrière le trou A. Si A g est égal à AG) 
l’image sera égale à l’objet ; si A g est moindre que 
AG, l’image sera plus petite que l’objet, et si A g 
est plus grand que AG, l’image sera plus grande que 
l’objet. 

Cornine chaque point de l’objet lance des rayons 
dans toutes les directions, il est clair que l’image ri 
n’est formée que par ceux qui tombent sur le peti! 

iFOtt A, et «ornine il y e très-peu de ce» rayons, l’i- 
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mage ir a très-peu de lumière et ne peut servir à 
rien en optique. Les miroirs et les lentilles remé- 
dient complètement à ce vice de la formation des 
images. 

(24.) Formation des images par des miroirs conca- 
ves. Soit AB ( fig. 14 ), un miroir concave dont le 
centre est C, et soit MN un objet placé à quelgue dis- 
tance devant. De tous les rayons lancés dans chaque 
direction par le point M, le miroir ne reqoit que 
ceux qui sont entre MA et MB, ou un céne de rayons 
MAB, dont la base est le miroir circulaire, delermine 
par l’arc AB. Si l’on méne les rayons réfléchis A m, 
Bm, pour les rayons incidens MA, MB, d’après la 
métbode que nous avons décrite, on verrà qu’ils se 
rencontrent au point m et y peignent l’extrémité M 
de l’objet. De la méme manière, le céne NAB, venant 
de N, autre extrémité de l’objet, sera réfléchi au 
foyer N, et y peindra ce point de l’objet. Par la mème 
raison, les cònes venant des points situés entre M et 
N, seront réfléchis à des points de l’image situés en¬ 
tre m et n , et mn sera une image exacte et renver- 
sée de l’objet MN. Elle sera aussi très-brillante, 
parce que beaucoup de rayons se joignent ponr la 
former. On trouve la distance de l’image au miroir 
par la règie que nous avons donnée pour trouver le 
foyer des rayons divergens, les pointes M et m (fig..l 4)j 
correspondant aux points A et F ( fig. 8). Eu mesu- 
rgnt la grandeur relative de l’objet MN et de son 
jtnage mn, qn voit que, cn tous cas, la grandeu? 
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de l’image est à celle de l’objet, comme la distance da 
l’objet au miroir est à celle de l’objet à l’image. 

Si le miroir concave AB est grand, et que Pobjet 
MN soit très-brillant, comme une statue de piatte 
de Paris, bien éclairée, l’image mn paraitra suspea- 
due en l’air, et on peut faire une foule d’expériences 
instructives en variant la distance de l’objet, et oh- 
servant les variations de grandeur et de situation de 
l’image. Si l’objet est piace en mn , une image agrandie 
se formerà à MN. 

(»5.) Formation des images par des miroirs con- 
vexes. Dans les miroirs concaves , il y a en tous cas 
devant le miroir une image positive de l’objet, excepté 
lorsque l’objet est placé entre le miroir et le foyer 
principal, alors l’image est virtuelle et derrière le 
miroir, tandis que dans les miroirs convexes, l’image 
est toujours virtuelle et derrière le miroir. 

Soit AB (fig. iS ) un miroir convexe dont le 
centre est C, et soit MN un objet placé devant. 
Supposons que l’ceil de l’observateur soit placé de¬ 
vant le miroir G en E, par exemple. Parmi le grand 
nombre des rayons lancés danslchaque direction par 
les points MN de Pobjet, et qui sont en conséquence 
réfléchis par le miroir, quelques-uns seulement re- 
viennent à l’oeil en E. Ceux qui entrent dans Poeil 
comme DE , FE, GE, HE , seront réfléchis par 
les portions DE, GH du miroir situées de telle ma¬ 
nière par rapport à l’oeil et aux points M, N, que les 
angles d’incidence et de réflexionsont égaux. Le rayon 
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MD sera réfléchi dansla direction DE, formant le 
ménte angle que MD avec.la perpendiculaire CN, 
et le rayon NG dans la direction GE; de mème, 
FÉ, HE seront les rayons réfléchis correspoDdans 
aux rayons incidens MF, NH. Si l’on prolonge en 
sens inverse les rayons DE, FE, ils se rencontreront 
en m, et paraitront venir de ira comme foyer, et mra 
Sera l’image virtuelle de l’objet MN. On l’appelle 
virtuelle parce quelle n’est pas formée par l’union 
des rayons en un foyer, et qu’elle ne peut ètre re- 
que sur du papier. Si l’oeil E est placé en toute autre 
position devant le miroir, et si de M et de N l’on 
méne des rayons qui, après avoir été réfléchis, entrent 
dans l’oeil, on verrà que ces rayons, prolongés en 
sens inverse, auront pour foyers virtuels ira et ra. Ainsi, 
quelle que soit la position de l’oeil devant le miroir, 
ì’image paraitra toujours au mème endroit mn. Si, 
da centre du miroir, on méne les lignes CM, CN, on 
trouvera que les points ire et ra sont toujours sur ces 
droiles. Il est dono clair que l’image mra est toujours 
droile , et moindre que l’objet. Elle approche ou s’é- 
loigne du miroir suivant que MN en approche ou 
s’enéloigne, et lorsque MN està une distanceinfi¬ 
me, ou que les rayons qui en proviennent sont pa- 
rallèles, l’image mra sera à égale distance entre G et 
le miroir. Dans les autres situations de l’objet, on 
Irouve la distance de l’image par la règie donnée pour 
les rayons divergens qui tombent sur des miroirs 
convexes. 

La grandeur de l’image est à celle de l’objet, comme 
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Cm, dislance de l’image au centre du miroir, est à 
CM, distance de l’objet. ' En approchant du miroir, 
l’image et l’objet approchent de l’égalité, et lors- 
qu’ils le toucbent, leur grandeur est la mème. C’est 
pourquoi, dans les miroirs convexes, les objets sont 
toujours diminués, à moins qu’ils ne touchent le mi- 

(26.) Formation des images par les miroirsplanes. 
SoitAB(fig. 16) un miroir piane ou une giace, 
MN un objet placé devant, et E la place de l’ceil. 
D’après les principes que nous avons expliqués pour 
le miroir convexe, on trouvera qu’une image de MN 
se formerà à mn, les foyers M, N, m, n , étant dé- 
terminés par le prolongement des rayons réfléchis 
DE, FE jusqu’à leur rencontre en m, et de GE, 
AE jusqu’à leurrencontreenn. Sil’onjointles points 
M, m et N, n , les lignes M m, M n .eront perpen- 
diculaires au miroir AB, et conséquemment paral- 
Ièles, et l’image sera à la méme distance, et aura la 
mème position derrière le miroir que l’objet avait 
devant ce miroir. C’est pourquoi les images des ob¬ 
jets qu’on voit dans une giace ont la mème forme et 
sont à la mème dislance que les objets eux-mèmes. 



dioptrique. 

(a 7 .) La dioptrique est la branche d’optique qui 
traile de la marche des rayons de lumière qui entreut 
dans des corps transparens et passent au travers de 
leur substance. 


CHAPITRE III. 

Uèfraction» 

Lorsqtje la lumière passe au travcrs d’une goutte 
d’eau ou d’un morceau de verre, elleéprouve quel- 
que changement dans sa direction, puisqu’elle n’c- 
claire pas un papier placé derrière ces corps de la 
mème manière que lorsque ces objets n’étaient pas 
interposés; ces corps ont dono exercé quelqu’aclion 
ou produit quelque changement sur la lumière pen¬ 
dant qu’elle les traversai. 

Pour découvrir la nature de oe changement, soit 
ABCD (fig. 17 ) un vaisseau vide ayant un trou H dans 
un de ses cótés BD , et soit S une chandelle allumée 
et placée à quelques pieds de là, de sorte qu’un rayon 
SH de sa lumière, tombe sur le fond CD du vais¬ 
seau et forme une lache ronde de lumière en a. La 
masse de lumière SHRa sera en ligne droile. Ayant 
marqué le point a où tombe le rayon divergeut de S, 
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versez de l’eau dans le vaisseau jusqu’à EF. Dès qua 
la surface de l’eau sera calme, on verrà que la taci* 
ronde qui était en a est en b, et que le rayon SHRi j 
est coudé à R, HR et Ri étant deux lignes droites qui 
serencontrent enR, point situé sur la surface de l’eau, ( 
Il s’ensuit que tous les objets qui sont sous l’eau ut ì 
sout pas dans leur vraie direction pour une persona* , 
dont l’ceil n’est pas plongé dans l’eau. Si, par exem- c 
pie, un poisson est en b (fig. 17), l’ceil placé à S la ( 
verrà dans la direction Sa, direction du rayon ri 
fraclé RS, de sorte que pour le tirer à balle, il fatti a 
diriger le fusil à un point plus près de nous que le c 
point a. C’est pourquoi chaque point d’un obje| , 
placé sous l’eau parait ètre autre part qu’à sa véritahlt j 
place, et la différence entre les places réelles et ap. j 
parentes d’un objet quelconque, augmente suivaal c 
leur profondeur et l’obliquité du rayon RS qui It 
fait voir. Un bàton droit dont la moitiéest plongé ] 
dans l’eau, parai tra courbé, briséau point oùil entre £ 
dans l’eau. Par exemple, une baguette droite SR« s 
parait courbée Gomme SRi, et réciproquement uni 1 
baguette courbée paraitra droite. On doit l’avoir sotti c 
vent observé lorsque la rame trempe dans une eau j 
transparente. c 

Si, au lieu d’ean, on prend de Valcoliol, dt a 
l’huile ou du verve, comme la surface de ces corpi l 
coincide avec la ligne EF, on verrà qu’ils ont tota c 
le pouvoir de courber le rayon SR au point R. L’al- c 
cohol le courbe plus que l’eau, l’huile plus que l'ali c 
tolto!, et le verre plus que l’httile. Le verre courbe' t 



( *5 ) 

rait le rayon dans la direction Re. La force qui 
courbe ou change ainsi la direction d’un rayon de 
lumière s’appelle réfraction, du mot latin ref ùn¬ 
gere qui signifie rompre, parce que le rayon SRa 
est rompu à R, et qu’on dit que l’eau réfracte ou 
rompt le rayon à R. On peut en conclure que si un 
rayon de lumière traversant l’air tombe dans une 
direction oblique ou penchée sur la surface d’un 
corps transparent, solide ou fluide, il sera réfraeté 
vers une ligne MN, perpendiculaire à la surface EF, 
au point R où tombe le rayon, et que la quantité 
de celle réfraction, ou la grandeur de l’arigle aKB 
varie suivant la nature du corps. La force qui fait 
produire un tei effet à ces corps s’appelle force ré- 
fractive, et les corps qui la possèdent à différens 
degrés sont dits avoir différenles forces réfractives. 

"Vide?, maintenant le vaisseau, et coulezun objet 
brillant, comme une pièce de cinq sous au point a. 
Si l’observateur se place à quelques pieds du vais¬ 
seau , il trouvera une position où il pourra voir par 
le trou H la pièce placée en a. Si l’on verse de l’eau 
dans le vaisseau jusqu’à EF, l’observateur ne verrà 
plus la pièce, mais si l’on place une aulre pièce en 
a , et qu’on l’approche de b, il la verrà lorsqu’elle 
atteindra b; or, comme le rayon de la pièce située en 
b atteint l’ceil, il doit sortir de l’eau èn un point R 
de sa surface, ce qu’ùn frouvè en tirant une ligne 
droite SHR, qui passe par l’ceil et le point H ; et 
conséquemment &R doit étre la direction du rayon 
dequi rend la pièce visible avant sa réfraction en R, 
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Mais si ce rayon se fut prolongé en ligne droite saas 
ciré réfraclé à R, il aurait été bh , tandis que pai 
la réfraclion il devient RH. Il s’ensuit que lors- 
qu’un rayon de lumière passant dans un milieu dense, 
comme de l’eau, eie., dans une direction oblique 
ou penebée vers sa surface, quitte le milieu à uji 
point quelconque, et enlre dans un milieu plus rate 
comme l’air, il est réfraeté à partir de la ligne per. 
pendiculaire à la surface au point où elle sort. 

Lorsque le rayon SHR de la chandelle tombe 01 
est incident sur EF, surface de l’eau, et est ré¬ 
fraeté dans la direction Ré, vers la perpendiculairt 
MN, l’angle MRH qu’il forme avec la perpetuile;- 
laire s’appelle l’angle d’incidence, et Pangle MI 
que le rayon Ri, brisé ou réfraclé à R, forme avet 
la mème perpendiculaire, s’appelle l’angle de ti 
fraction. Le rayon HR s’appelle rayon incident , al 
Ri, le rayon réfraeté, dans ce cas, mais quandi 
rayon de lumière de la pièce a sort de l’eau et quii 
est réfraeté à R dans la direction RH, «R est le rapi 
incident, et RH le rayon réfraeté : l’angle NRo 6: 
l’angle d’incidence, et MRH est l’angle de réfraclion. 

Il s’ensuit que, lorsque la lumière passe d'ui 
milieu rare dans un milieu dense, comme de l’ù 
dans l’eau, l’angle d’incidence est plus grand qu 
l’angle de réfraclion, et qne lorsque la lumière pam 
d’un milieu dense dans un milieu rare, comme di 
l’eau dans l’air, l’angle d’incidence est plus petit 
que l’angle de rè fraction ; et ces angles out un tei 
rapport entre eux, que lorsque le rayon qui, dans 
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un des deux cas était réfracté, devienl incident, 
celui qui était incident devient réfracté. 

(29.) Pour découvrir la loi ou règie suivant laquelle 
les ì ayoDS de lumière s’enfoncent dans l’eau ou tout 
aulre milieu susceptible de réfraclion, ou en sortent, 
aiìu de pouvoir déterminer le rayon réfracté lors- 
qu’on connait la direction du rayon incident, faites 
uncercleMN sur une planche carrée ABCD (fig. 18) 
placée sur un piédestal pesant, P, et tirez les deux 
diamètres MN, EF perpendiculaires l’un à l’autre, 
qf aux cólés AB, AC de la planche : faites un petit 
tube HR qu’on puisse attacher à la planche le long 
d’un rayon HR,H’R; ou, ce qui vaudrait encore 
mieux, qui puisse tourner libremenl autour de R 
comme centre. Placez la planche sur son piédestal, 
dans un seau d’eau ou dans un vaisseau de verre 
rempli d’eau, de sorte que la surface de l’eau coin¬ 
cide avec la ligne EF sans toucher l’extrémité R du 
tube HR. Lorsque le tube est dans la position MR, 
perpendiculaire à la surface EF de l’eau, faites 
passer un rayon de lumière datis le tube, on le 
verrà entrer dans l’eau à R, et aller droit à N sans 
subir le moindre changement dans sa direction. 
Il s’ensuit que un rayon de lumière qui tombe per- 
pendiculairement sur une surface susceptible de ré¬ 
fe action, n’éprouve aucune rèfraction ou change¬ 
ment dans sa direction. Maintenant, si l’on place une 
pièce de cinq sous à N, on la verrà au travers du 
tube MR; donc lesrayons de la pièce quittent l’eau 
à R, et se prolongent suivant la méme ligne droite 
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NRM. Ainsi un rayon de lumière qui sort perpenii 
culairement d’une surface susceptible de rèfradk 
ne souffre aucune espèee de réfraction ou changemti 
dans sa direction. Si l’on met le tube dans la poi 
tion HR, et qu’on y fasse passer un rayon de In- 
mière, le rayon sera réfracté en R, dans une dir» 
tion R£, l’angle de réfraction NR b étant moindn 
que l’angle d’incidence MRH. Si maintenant, ars 
avec un compas, on prend la plus courte distanti 
in du point b à la perpendiculaire MN, et qu’on 
fasse une échelle de parties égales dont bn est In 
nilé, divisant l’échelle en dixaines et centaines, j 
qu’on applique sur cette échelle la partie H m , oi 
trouve qu’elle est égale à i,336 de ces parties eoi 
peu près i partie et i/3. En répétant cette expf. 
rience dans une autre posilion H’R du tube, oùRf 
est le rayon réfracté, on verrà que dans une nw 
velie échelle dont b’n est l’unilé, Un sera encort 
i partie, 336. Les lignes Hai, Hm’, s’appellent le 
sinus dee angtes d’incidence HRM, H’RM eti», 
b’n’ les sinus des angles de réfraction &RN, é’0, 
Il s’ensuit que dans l’eati, le sinus de l’anglt 
d’incidence est au sinus de l’angle de réfraction, 
cornine i,336 est à i, quelle que soit la positioi 
du rayon par rapport à la surface EF de l’eau. le 
auteurs qui ont écrit sur l’optique appellent ce rapporl 
le rapport Constant des sinus. En pla^ant une pièce 
de cinq sous ab, on la verrà au travers du tèe 
lorsque ce tube sera dans la position HR, et en li 
placant ab', on la verrà au travers du tube lorsquo 
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ce tube est dans la position H’R. Ainsi, lorsque la 
lumière sort de la surface de l’eau, le sinus de l’an- 
gle d’incidence éRN est au sinus de l’angle de ré¬ 
fraction HRM, comme i est à x,336. Comme c’est 
la mesure des sinus b'n' H m , et aussi celle de b’rì, 
H’m’sur une autre échelle dont b'n' est l’unité, on 
peut conclure que lorsque la lumière passe de l'eau 
dans l’air, les sinus des angles d’incidence et de ré¬ 
fraction sont dans le rapport Constant de x à x,336. 

Si l’on fait la mème expérience sur d’autres corps, 
on a différens degrés de réfraction aux mèmes an¬ 
gles, mais en tous cas on trouvera que les sinus des 
angles d’incidence et de réfraction ont un rapport 
Constant. 

Le nombre i,336, qui exprime ce rapport pour 
l’eau, s’appelle la mesure de réfraction de l’eau, et 
quelquefois son pouvoir de réfraction, 

(3o.) Comme les savana ont déterminé la mesure 
de réfraction de beaucoup de corps, ils nous ont ainsi 
mis à méme de nous assurer de la direction d’un 
rayon réfracté à un angle quelconque d’incidence, 
sur la surface d’un corps donné, soit en y entrant, 
soiten le quittant. Ainsi, pour l’eau, si l’on de- 
mande la direction d’un rayon HR, après sa réfrac¬ 
tion à la surface EF de l’eau, tirez RM perpendi- 
culaire à EF, au point R oùle rayon HRentre dans 
l’eau, et de H, meuez Hro perpendiculaire à MR. 
Prenez au compas la distance Hi», et faites une 
échelle dans laquelle cette distance occupe i,336, 
pu i partie et i/3. Alors, prenant i sur la méme 
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échelle, placez une pointe du compas sur l’arc de 
cercle NF, et failes aller cette pointe vers N jusqu’à 
ce que l’autre pointe tombe sur un point n de la 
perpendiculaire RN, et non sur aucun autre. Soit i 
le point où est placée l’une des pointes du compas, 
lórsque l’autre est à n , la droile R b qui passe par ce 
point sera le rayon réfracté correspondant au rayoa 
incident HR. 

(3i.) Latablel (Appendice)contieni la mesurede 
réfraction de quelques-uns corps les plus intéressaas 
en optique. 

(32.) Comme les corps contenus dans ces tables 
onttous des densités différentes, les mesures de ré¬ 
fraction à còte de leur nom, ne peuvent ótre consi- 
dérées comme montrant la relation de leurs forces 
réfractives absolues, ou des forces réfractives de leurs 
molécules. Le peu de force réfractive de l’hydrogène, 
par exemple, est dù à la grande distance de ces 
molécules entre elles, et si l’on considère sa pesali- 
teur spécifique, on verrà qu’au lieu d’avoir une force 
réfractive moins grande que les autres corps, ses 
molécules ont au contraire la plus grande puissance 
réfractive sur la lumière. 

Sir Isaac Newton a prouvé, en supposant que les 
molécules des corps soient également pesantes, que 
la force réfractive absolue est égale à la différence 
entre le carré de la mesure de réfraction et l’unité, 
divisée par la pesanteur spécifique du corps. C’est 
ainsi qu’on a calculé la table 11 (Appendice.) 

M. HerscheJ a reqiarqué qvec rgison que si, siijs 
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vani les doctrines de la chimie moderne, les corps 
matériels consistent en un nombre fini d’atomes dif- 
férens par leur propre poids suivant la composition 
du corps, la force réfractive intrinsèque des atomes 
d’un milieu donué sera le produit de la multiplica- 
tion des nombres indiqués dans la table II, par leur 
poids atomique. 

(33.) En examinant la table 11, il parali que les 
subitanee? qui contiennent de l’acide fluorique ont la 
moindre force réfraclive absolue, tandis que les corps 
inflammables ont la plus grande. La grande force 
réfractive de l’huile de cassia qui est placée au-dessus 
de tous les autres fluides, et mème au-dessus de celle 
du diafhanl , indique la grande inflammabilité de ses 
ingrédiens. 


CHAPITRE IV. 

Riflexion au travers des Prismes et des Lentilles. 

(34 .) La loi de réfraction que nous avons expliquée 
dans les pages précédentes, permet de suivre un rayon 
de lumière dans son passage, au travers d’un milieu 
ou corps d’une figure quelconque , ou au travers de 
plusieurs corps, pourvu qu’on puisse trouver l’incli- 
nation du rayon incident sur la partie de la surface 
où le rayon pénètre ou quitte le corps. 

Les corps dont on se sert ordinairement pour les 
expériences d’optique, et pour construire des instru- 
flieqs d’optique, od l’effet est produit par la réfrao 
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tion, sont les prismes, les verres planes, les sphlre, 
et les leniilles, dont on voit les formes dans la figure 
*9- 

Un prìsme d’optìque A est un solide qui a deui 
surfaces planes AR , AS, qu’on nomine ses surfaca 
réfractives. La face RS également inelinée par rapport 
à AR et AS, s’appelle la base du prisme. 

Un verre piane B, est un verre qui a deux sur¬ 
faces ab, cd, planes et parallèles. 

Une lentille sphérique C est une sphère, tous 
les points de sa surface étant également distans dn 
centre O. 

Une lentille double-convsxe D est un solide forme 
par deux surfaces convexes et sphériques, ayant 
leurs centres sur les cótés opposés de la lentille. Lors- 
que les rayons des deux surfaces sont égaux, on la 
dit également convexe, et lorsque les rayons sont 
iuégaux, onla dit inégalement convexe. 

Une lentille plano-convexe E est une lentille qui 
a une surface convexe , et l’autre piane. 

Une lentille double-concave F est un solide ter¬ 
mine par deux surfaces sphériques et concaves , et 
qui peut-ètre également ou inégalement concave. 

Une lentille piano-concave G est une lentille dont 
une surface est piane et l’autre concave. 

Un meniscus H est une lentille dont une surface 
est convexe et l’autre concave, et dont les deux sur¬ 
faces se rencontrent si on les prolonge. Comme la 
convexité excède la concavité, on peut la regarder 
comme une lentille convexe. 
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Une lenitile concavo-convexe I est une lentille dont 
line surface est concave et 1’autre convexe, et où les 
deux surfaces ne se rencontrent pas , quelques pro- 
lougées qu’elles soient. Gomme la concavità exeède 
la convexité , on pent la regarder comme une lentille 

Dans toutes ces lentilles, la ligne droite MN qui 
passe par le centre de leurs surfaces courbes, et qui 
est perpendiculaire à leur surface piane, s’appelle 

Les figures ne représentent que les sections des 
lentilles, comme si elles étaient coupées par un pian 
passant par leurs axes; mais le lecteur comprendi-» 
que la surface convexe d’une lentille est comme le 
deliors d’un verre de mentre, et sa surface concave 
comme le dedans d’un verre de montre. 

Pour montrer la marche de la lumière au travers 
de ces lentilles et pour expliquer leurs propriétés, il 
faut encore nous servir des sectiòns de la figure pré 
cèdente, car, puisque chaque section de la mème 
lentille passant au travers de son axe a exactement 
la mème forme, ce qui est vrai pour les rayons qui 
passent dans une section, doit Tètre aussi pour ceux 
qui passent dans chaque section, et conséquemment 
pour ceux qui passent dans la surface entière. 

(35.) Rèfraction de la lumière par les prismes. 
Comme les prismes entrent dans plusieurs instrumens 
d’optique, et sont essentiels dans l’appareil qui sert 
à décomposer la lumière et à examiner les propriétés 
des parties qui la composent, il est nécessaire que 
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le leeteur puisse connailre la marche de la lumière 
au travers de ses deux surfaces réfractives. Soit ABC 
uu prisme de verre à miroir, doni la mesure de ré- 
fraction est r,5oo, et soit HR un rayon de lumière 
qui tombe obiiquement au point R sur sa première 
surface AB. Du point R comme centre, et avec un 
rayon HR, décrivez un cercle HMé. Du point R, 
tirez MRN perpendiculaire à AB, et H m perpendi- 
culaire à MR. L’angle HRM sera l’angle d’incidence 
du rayon HR, et H m son sinus, qui, dans ce cas, 
est i,5oo. Ayant alors fait une échelle dans laquelie 
la distance Hm est i,5oo ou i panie , i/a, prenez 
une partie surcette échelle, et ayant mis uue pointe 
du compas sur le cercle à un point quelconque b, 
faites le mouvoir vers différens points du cercle 
jusqu’à ce que l’autre pointe tombe sous un seni 
point n de la ligne RN, le point b ainsi trouvé sera 
celui où passe le rayon réfracté; Rà sera le rayon 
réfracté, et zzR b l’angle de réfraction, puisque le 
sinus bn de cet angle a été construit de manière à 
etre à H m , sinus de l’angle d’incidence comme i est 
à i,5oo. Le rayon R b ainsi réfracté ira en ligne droite 
jusqu’à ce qu’il rencontre la seconde surface da 
prisme à R’, où il est réfracté dans la direction R’é’, 
Pour déterminer celle direction, prenez H’R’ égal 
à RH, et avec cette distance pour rayon, décrivez 
le cercle H ’b’. Tirez R’N perpendiculaire à AC, et 
H’m’ perpendiculaire à RN : formez une échelle 
dont H’m’ est une panie ou 1,000, et divisez la en 
dixaines et centaines. Sur cene échelle, prenez au 
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compas la mesure de réfraction i,5oo ou i partie, 
i/a, et ayant mis line pointe du compas quelque part 
sur la ligne RV, faites-le mouvoir vers différens 
points jusqu’à ce que l’autre pointe tombe sur un 
point quelconque du cercle b , ayant soin que ce point 
soit tei que si l’une des poinles du compas est pla- 
cée dessus, l’autre ne touclie la ligne R«’ prolongée 
qu’en un point. Joignez R’£\ Puisque H’R’m’ est 
l’angle d’incidence sur la seconde surface AC, et 
HW sou sinus, et que di’, sinus de l’angle ó’RV est 
par construction à H’m’ comme i,5oo est à i, i’RV 
est l’angle de réfraction, et R’é’ le rayon réfracté. 

Si l’on suppose que le rayop primitif HR vieune 
d’une chandelle, et qu’on place l’oeil en b' derrière le 
prime, de manière à recevoir le rayon réfracté b' R’, 
il paraitra venir dans la direction //R I), et la chan¬ 
delle paraitra dans celle direction. L’angle HED re- 
présente ce changement angulaire de direction , on 
le Domme angle de dénation. 

En construisaut la figure 20 , on a fait tomber le 
rayon HR sur le prisme à un tei angle que le rayon 
réfracté RR’ est également incline par rapport aux 
faces AB, AC, ou parallèle à la base BC du 
prisme, d’oùilsuit que l’angled'incidenceHRBest 
égal à l’angle d’émergence b’R’C. Cela étant, en fai- 
sant l’angle HRB plus grand ou plus petit que dans la 
figure, on verrà que l’angle de déviatiou HED est 
moindre que tout autre angle d’incidence. Si, par 
conséquent, on place l’oeil au point b' derrière le 
prisme, et qu’on tourne le prisme dans le pian 
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BAC, amenant quelquefois A vers l’oeil et l’en éloi- 
gnant quelquefois, on trouvera facilement une posi- 
tiou d’où l’on verrà la chandelle dans la direc¬ 
tion A’D sans la moindre déviation. Lorsqu’on est 
dans cette position, les angles HRB et /VR’C sout 
égaux, et RR’ est parallèle à BC , et perpendicu- 
laire à AF, ligne qui coupé en deux parties égales 
l’angle réfractif BAC du prisme. Il s’ensuit qu'on 
peut voir la similitude des triangles ou prouver par 
la projection que l’angle de réfraction ARra de la pre¬ 
mière surfaee est égal à RAF, moitié de l’angle ré¬ 
fractif du prisme. Mais puisqu’on connait BAF,on 
connait aussi l’angle de réfraction ARn; s’étant donne 
l’angle d’incidence HRB par la méthode précédente, 
on peut déterminer la mesure de réfraction d'ira 
prisme quelconque par l’analogie suivante. le 
sinus de l’angle de réfraction est au sinus de l’angle 
d’incidenee, comme l’unité est a la mesure de réfrac¬ 
tion: dono la mesure de réfraction est égalé au sinus 
de l’angle d’incidence, divisé par le sinus de l’angle 
de réfraction. 

(36.) Onpeut mesurer promptement la force réfrac- 
tivede chaque corps par cette méthode qui est d’trae 
facile exécutioh. Si le corps est sòlide, il faut le tailler 
en prisme, et s’il est mou ou lìquide, il faut le piacer 
dans l’angleBAC d’un prisme creux ABC ( fig. 21 ) 
fait en alliant ensemble trois moreeaux de verre 
blanc AB, AC, BC. On peut faire un très-bon prisme 
creux en attacbant à un angle quelconque deux 
moreeaux de verre blanc AB, AC, par un morceau 
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pe ciré F, on peut alors piacer une goulte du liquide 
à l’angle A, où il sera maintenu par la force de l’af 
traclion capillaire. 

Lorsque la lumière tombe sur la seconde surface 
d’un prisme, elle peut tomber assez obliquement 
pour que celle surface ne puisse la réfracter, et par 
conséquent la lumière incidente est tolalement rcflè- 
chic par la seconde surface. Cette propriété de la 
lumière est assez curieuse pour èlre expliquée dans 
tous ses détails. 



. (37.) Nous avons déjà dit que, lorsque la lumière 
tombe sur la première ou sur la seconde surface d’un 
corps transparent, une certaine partie de la lumiere 
est réfléchie, tandis qu’une autre, et c’est la plus 
grande, est simplement transmise 1 la lumière est 
dite alors réfléchie en partie. Cependant, lorsque la 
lumière tombe irès-obliquement sur la seconde surface 
d’un corps transparent, elle est entièremenl réfléchie, 
et aucun rayon n’est réfracté ou ne traverse la sur¬ 
face. Soit ABC un prisme de verre, dontla mesure de 
réfraction est i,5oo ou 1, 1/2 qu’un rayon de lumière 
GK ( fìg. 2 2 ) soit réfracté à K, par la première surface 
AB, de manière à tomber très-obliquement sur le 
point R de la seconde surface, dans une direction HR. 
Du point R corame cenlre, et avec un rayon quel- 
conque HR, décrivez le cercle HEMNF, puis, pour 
trouver le rayon réfracté correspondant à HR, faites 
4 
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une échelle dont H m est l’unilé, et prenez au coni- 
pas i,5oo ou 1 , partie i/a sur cette échelle, et 
mettant une pointe du compas sur l’arc EN, tàchez 
d’y trouver un point où l’autre pointe né'puisse tom- 
ber qne sur un poiut du rayon RN. On verrà bientól 
qu’il n’y a pas de tei point, et que i,5oo est plus 
grand mème que ER, sinus d’un angle ERNde 
90 °. Si la distanee au compas i,5oo , eùt été 
moindrequeER, le rayon aurait été rèfracté à R 
mais comme il n’y a aucun angle de réfraction dont 
le sinus soit i,5oo, le r 
prisme, et il est tolalement reflechi à R dans 
direction RS, de sorte que l’angle de rèflex io n MRS 
est égal à l’angle d’incidence MRH. Si l ori construit 
la figure a 2 de manière à faire preudre au rayon ia- 
cideut HR différentes positions entre MR etFR, 
on verrà le rayon réfraclé prendre différentes posi- 
tions entre RN et RE. Le rayon incident peut ètre 
situé vers HR, et alors le rayon réfraeté coincide en- 
tièrement avec RE, et cela arrive lorsque le quantilé 
i,Soo, prise sur l’échelle dont Hm est l’unité, est 
égale au rayon REi Lorsque le rayon incident est 
dans une position quelconque entre cette ligne et FU, 
la réfraction est impossible, et le rayon incident 
à R est tolalement réfléclii. On trouve aussi que le 
sinus de l’angle d’incidence en R, où la lumière re¬ 
ti e tolalement refléchie, est égal 
à i/i,5oo,ou o,636, ou ì/3 qui est le sinus de 
4i° 48 ’ pour le verre à miroir. 

On peut fort bien voir le passage de la réflexion 
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parcelle à la rèflexìon totale, en exposant un còte AG 
d’un prisme ABC (fig. 20) a la lumière du ciel, ou 
la nuit, à la lumière réfléchie par une grande feuille 
de papier blanc. Lorsque l’oeil est placé derrière l’aulre 
còte AB du prisme, et regarde l’image du ciel 
ou le papier comme réfléchi par la base BG du 
prisme , il verrà la faible lumière produile par la ré- 
flexion parlielle de la lumière, si l’angle d’incidence 
sur BC est moindre que 4o* 4*’ ; mais en tournant 
le prisme afin de rendre l’incidence de plus en plus 
oblique, on verrà la lumière faible se changer sou- 
dainement en une lumière brillante, et séparée de la 
lumière faible par une frange colorée, qui marque la 
séparation des deux réflexions à l’angle de 41 0 48’. 
Mais à tous les angles d’incidence plus grand que 
celui-ci, la lumière est totalement réfléchie. 

BÉFBACT10H DB LA LUMIÈRE PAR LES VEBBES PLAKES. 

(38.) Soit MN (fig. a3), une section d’un vene 
piane à faces paralleles. et soit AB un ragno de lumière 
tombant au point B sur la première surface, et re- 
fracté dans la direction BC ; il sera encore refracté 
au sortir de la seconde surface au point C, dans une 
direction CD parallèle à AB ; et pour l’ceil placé à 
D, il parait venir dans une direction aC , qu’on 
trouve en prolongeant CD en sens inverse. Ainsi il 
parait venir du point a , situé au-dessous de A, d’où 
il vient réellement. On peut le prouver en projetant 
la figure, d’après la méthode que nous avons don- 






( 4° ) 

née, d’ailleurs on le prouvera facilement en consi. 
dérant que si I’od suppose qne le rayon réfraelé 
devienne le rayon incident et marcile en sens in¬ 
verse, ce rayon incident devient le rayon réfracté, 
A insi le rayon réfracté BC , tombant à angles égaus 
sur les denx surfaces du verre piane, est également 
réfracté à B et à C, si on suppose qu’il se meuve 
en direclions opposées; et par conséquent, les angles 
que les rayons BA, CDforment avec les deux surfaces 
réfraclives sont égaux, et les rayons sont parallèles, 

Si l’on suppose qu’un autre rayon A’B’ parallèle 
à AB tombe sur le point B’, il souffrira la mème 
réfraction à B’ et C’, et ressortira dans la direction 
CD', parallèle à CD, cornine s’il venait en lignt 
droite, d’un point a\ Ainsi, des rayons parallèla 
tombant sur un verre piane, sont encore parallèle! 

(3g.) Si des rayons AB, AB’ divergens d’un point 
A (fig. 24), lombent sur un verrè piane MN, ilssont 
réfraclés dans les directions BC, B’C’, par la pre¬ 
mière surface, et dans les directions CD, C’D’, par 
la seconde. En prolongeant CB, C’B’ en seus in¬ 
verse, ils se rencontrent en a, point plus éloigné 
du miroir que A. Ainsi, si l’on suppose que la sur¬ 
face BB’, soit celle d’une eau tranquille placée ho- 
rizoiilalemént, l’aeil plongé dedans verrait le point 
A placé en a, la divergence des rayons BC, B’C' 
étant diminuée par la réfraction à la surface BB’. 
Mais lorsque les rayons BC, B’C sont rèfractés de 
nouveau, comme dans un verre piane, on verrà en 



protaligeant en sens inverse DC, D’C’, qu’ils se ren- 
conlrent en 6, et l’objetplacé en A semble s’appro- 
cher du verre ; les deux réfractions ayant augmenté 
la divergence des rayons CD, C'D’, qui le font voir. 
Ainsi, un verre piane diminue la distance du point 
de divergence des rayons divergens. 

Si l’on suppose que DC et D’C’ soient des rayons 
convergens ih, on les fera converger à A par la 
réfraction des deux surfaces, et par conséquent, un 
verre piane éloigne le point convergent des rayons 
convergens. 

Si les deux surfaces BB’, CC’ sont également 
courbes, l’une étant concave et l’autre convexe, elles 
agiront sur la lumière presque cornine un verre 
piane, si les cótés convexe et concave ont un tei 
rapport entre eux que les rayons BA, CD, forment 
sur chaqùe surface, des angles incidens égaux, mais 
cela n’arrive point lorsque les deux surfaces ont le 
mème centre, à moins que ce centre ne soit le point 
rayonnant A. C’est pour celte raison qu’on se sert 
de verres à surfaces parallèles pour les fenétres et 
les verres de munire, parce que ces verres changent 
très-peu la forme et la position des objels qu’on voit 

BKFBACT10SDE LA LUH1ÈBE PAB LES SUBFACBS COUBBBS. 

( 40 .) Lorsque l'on considérela pelilesse inconce- 
vable d’une molécule de lumière, et qu’un seul rayon 
se compose d’un jmrobre jnfini de ces molécules, il est 
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clair qu’on peut regarder comme un pian la petite 
partie de la snrface conrbe sur laquelle il tombe, et 
par laquelle il est réfracté. On sait que la surface 
d’un lac parfaitement tranquille est une surface 
courbe dii rayon de la terre ou de près de 4,000 
milles, mais un mètre carré de ce lac, dans lequel 
il est impossible de découvrir la moindre courbure, 
est plus grand proportionnellement au rayon de la 
terre que le petit espace de la surface d’une lentille, 
occupé par un rayon de lumière proportionnelle¬ 
ment au rayon de cette lentille. Or, les mathémati- 
ciens ont démontré qu’uné droite touchant une 
courbe à un point qnèlconque, peut ètre regardée 
comme coi'ncidant avec une partie extrémement pe¬ 
tite de cette courbe; ainsi, si un rayon de lumière 
AB (fig. 45) tombe à B sur une surface courbe et 
réfractaire, son angle d’incidence doit étre consi- 
déré comme ABD, angle que le rayon AB forme 
avec une droite DC, perpendiculaire à MN, ligne 
qui touche la surface ou est tangente à la surface au 
point B.Dans toutes les surfaces sphériques, comme 
dans les lentilles, la tangente MN est perpendiculaire 
au rayon CB de la surface. Ainsi, dans les surfaces 
spbenques, il est inutile de s’occuper de la tangente 
MN, parce que le rayon d’incidence CB passant par 
le point d’incidence B, est 1» perpendiculaire à par¬ 
tir de laquelle il faut compier l’angle d’incidence. 
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BtfrHACnOB DB DA LDMIÈRR DAR LBS SPHÈRKS. 

(41.) Soit MN une section d’une sphère deverre, 
dontlecentreest C, et dont lamesurede réfractiou est 
i,5oo, et soient HR,H’R’, des rayons parallèles tom- 
bant dessus à distances égales de l’axe GCF. Si le 
rayon HR est incident à R, décrivez le cercle HDé 
de R commé centra. Par les points C et D, menez 
la ligne CRD, qui est perpendiculaire à la surface, 
à R, et menez Hm perpendiculaire à RD. Menez 
le rayon R br par Un point h trouvé par la méthode 
déjà donnée, et de sorte que le sinus hn de l’angle 
de réfraction iRC soit l’unité de-l’échelie où Hm est 
i,5oo ou x, x/a; R q sera le rayon comme étant 
réfracté par la première surface de la sphère. Tirez 
de mème R’r’ pour rayon réfracté correspondant à 
H’R’. 

Si l’on prolonge les rayons Rr, RV, ils rencon- 
treront l’axe en E, point qui est le foyer des rayons 
parallèles pour une seule surface convexe RPR’, et 
l’on trouvera la distance focale PE par la règie sui- 


Rìglb pour trouver le foyer principat d’une seule 
surface. 

Divisez la mesure de réfraction par la quantité 
dont elle surpasse l’unité , et le quotient sera la 
principale distance focale PE, le rayon de la sur¬ 
face, oq CR étant t. Si l’on donne CR en pouces 






ou en centimètres, il faut multiplier le resultai par 
ces pouces ou ces centimètres. Lorsque la surface est 
en verre, la distante focale PE est égale au triple du 
rayon CR. 

Du point t comme centre, et avec un rayon égal 
à RH, décrivez le cercle D’i'A, et par la métkode 
que nous avons donnée, trollvez dans le eercle un 
point b tei que l’rì, sinus de l’angle de réfraction 
l'rrì, soit i,5oo ou i, 1/2 sur l’échelle dont l’imilé 
est hm’, sinus de l’angle d’incidence, et rb’F esile 
rayon réfraclé à la seconde surface. On trouve de la 
mème manière que r'F est le rayon réfracté corres- 
pondant au rayon incident R’r’, F étant le point où 
ri’ touche l’axe GE. Ainsi, le point F est le foyer 
des rayons parallèles pour la sphère de verre MN. 

Si des rayons divergens tombent sur les points 
R , R’, il est clair, en regardant la figure, que leur 
foyer est sur le point de l’axe GF, plus éloigné que F 
de la splière, la distance du foyer augmentant à 
mesure que le point rayonnant dont ils divergei 
approche de la sphère. Lorsqué le point rayonnant 
est à la mème distance devant la sphère que F der- 
rière, les rayons seront réfractés dans des directions 
parallèles, et alors le foyer est à une distance infime. 
Ainsi, si l’on suppose que les rayons Fr, Fr’ diver- 
gent en F, ils seront réfractés dans les directions 
parallèles RH, R’H’. 

Si des rayons convergens tombent sur les points 
R, R’, il est également manifeste que leur foyer est 
à un point de l’axe GF, plus près de la sphère que 
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son foyer principal F, et leur convergere peut ètre 
assez grande polir qne leur foyer tombe dans la 
sphère. On s’cxpliquerait ces vérités, et on les com- 
prendrait mieux en tracant des rayons de différens 
degrés de convergence et de divergere dans la 
sphère, par la roéthode dont nous avons donné les 
détails précédemment. 

(42.) Poursefaireuneidéede l’effet d’une sphère 
composée de substances de différentes forces réfrac- 
tives pour amener des rayons parallèles en un foyer, 
supposons que la sphère ait 1 pouce on a5 millimè¬ 
tres, et trouvez le foyer comme dans la figure 26, 
lorsque les substances sont : 

Substances. Mesnre de Dislance FQ do foyer 


anelale. 

Tabaslieer (1) . . i,iii45 4P -po»ce I2I9 n,illi ra . 

Eau. i,3358 1 3o5 

Terre. r,5oo o — o i/a 12 

Zircone. 2,000 o o 


On voit par là, que pour le tabasheer, la distare 
FQ est 1219 millimètres, pour l’eau 4o5 millimè- 
tres, pour le verre 12 millimètres, et pour la zir¬ 
cone, o millimètre, c’est-à-dire que r et F coi'nci- 
dent ayec Q, après line seule réfraction à R. 

Lorsque la mesure de réfraction est plus grande 
que a, comme dans le diamant et plusieurs autres 
substances, le rayon de lumière Rr rencontre l’axe 
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cn un point situé entre C et Q. Dans eertains cas, le 
rayon Rr est totalement réfléchi à Pvers une autre 
panie de la sphère, où il sera encore totalement 
réfléchi, étant ainsi reporté tout autour de la cir- 
conférence de la sphère sans la quitter, jusqu a ce 
que le rayon soit totalement absorbé. Or, comme 
cela est vrai pour chaque section de la sphère, 
chaque rayon Rr qui tombe dessus dans un cercle 
equidistant de l’axe GF, est réfléchi de cette ma¬ 
nière. 


Règlk pour trouver le foyer F d’une sphère. 

On peut trouver ainsi la distance du foyer F au 
cèntre C d’une sphère quelconque. Divisez la mesure 
de réfraction par le doublé de la quantité dont elle 
stirpasse l’unité, et le quotient est la distance CF en 
rayons de la sphère; si le rayon de la sphère est i 
centimètre; et sa force réfractive r,5oo , CF sera 
égal à i centimètre 1/2, et QF à 5 millimètres ou 
1/2 centimètre. 
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Lorsque le rayon entre dans la surface concave 
J’un milieu dense , ou quitte une surface semblable, 
et entre dans la surface convexe d’un milieu rare, 
la méthode pour suivre sa marcile est indiquée dans 
le figure 27, où MN est tiri milieu dense (comme du 
verre) qui a deux surfaces condaves, ou uneépaisse 
lèntille concave. Soit C, C’ lescentres des deux sur¬ 
faces, situés sur l’àxc CC, et HR, H’R’, des rayons 
parallèles incidens à la première surface. Comme CR 
est perpendiculaire à la surface à R , HRC sera 
l’angle d’incidence, et si l’on décrit un cercle avec 
un rayon R/i, hm sera le sinus de cet angle. Sur 
Téchelle où firn est i,5oo, prenez 1 avec le compas, 
et trouvez sur le cercle quelque point fi, où, lors ■ 
qu’une pointe du compas est placée, l’autre ne 
tombe que sur un Seul point n de la perpen¬ 
diculaire RC ; la ligne Rfi menée par ce point sera 
le rayon réfracté. En prolongeaut en sens inverse 
le rayon Rfi, il rencontre l’axe en F. On voit de 
mème que le rayon H’R’ est réfracté dans la direction 
RV, comme s’il venait de F. Ainsi, F est le foyer 
virtuel des rayons' parallèles réfractés par une seule 
surface concave, et ou peut le trouver par la règie 



Regi* pour trouver le foyer principal d’une seule 
surface concave. 

Divisez la mesure de réfraclion par la quautité 
dont elle stirpasse l’unilé , et le quotient est la prin¬ 
cipale distance focale FE, le rayon de la surface ou 









( 43 ) 

CE étant i. Si on donne le rayon CF ea centimètresi 
il n’y a qu’à multiplier CF, aitisi obtenii par ce noni, 
bre de centimètres, pour avoir la valeur de FE en 
cenlimèlres. Si, par une mélbode semblable, oa 
trouve le rayon réfraclé rb à son émergence de la 
seconde surface rr' de la lenlille , et qu’on le prò. 
longe en sens inverse, il rencontrera l’axe en un 
point très-près de C, de sorte que les rayons diver- 
gens Rr, RV sont rendus encore plus divergeus par 
la seconde surface, et C est le foyer de la lentillle MH. 

EÈFRACTIOE DE Là LUMIÈRE PAR LES LESTILLIS 



(44-) Rayons paraClèles. Les rayons de lumière 
qui tombent sur une lentille convexe parallèlementà 
son axe, sont réfraclés absolument de la mème ma¬ 
nière que ceux qui tombent sur une sphère , et l’on 
trouve le rayon réfraclé de la mème manière. Mais 
une sphère ayant un axe dans ohaque direction, cha- 
que rayon incident est parallèle à l’un de ses axes, 
tandis que dans une lentille qui n’a qu’un axe, plu- 
sieurs rayons incidens sont naturellement obliques 
à cet axe. Dans chaque cas, soit pour une lentille, 
soit pour une sphère, tous les rayons qui passentle 
long de l’axe ne sont point du tout réfractés, parca 
que l’axe est toujours perpéndiculaire à la surface 
réfractive. 

Lorsque des rayons parallèles RL, RC, RL tom¬ 
bent sur une lentille double-convexe LL, parallè- 
lemeut à son axe RF, le rayon RC qui coincide avec 
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l’axe, traverse la lentille sans éprouver la moindre 
réfraclion, mais les anlres rayons RL, RL, seront 
réfractés à chaque surface de la lentille, et.l’on trou- 
vera , par la mélhode donnée, que les rayons réfrac- 
tés qui y correspondent ( LF, LF ) se rencontrent en 
un point F, situé sur l’axe. 

Lorsque les rayons tombent obliquement à l’axe, 
corame SL, SL, TL, TL, les rayons SC, TC, qui pas- 
sent par le centre C de la lentille , soni réfractés à 
chaque surface; mais, comune les deux réfractions 
s 0 nt égales et dans des directions opposées, les der- 
niers rayons refractes C.f, C f', seront parallèles à SC 
er TC. Ainsi, en considérant les rayons obliques 
SL, TL , on peut regarder la ìigne s/, passali! par le 
centre de la lentille, cornine étant la direction du 
rayon réfracté Correspondant à SC. Par les méthodes 
donnéés, on verrà que SL, SL sont réfractés à un 
mème point/situé dans la direction' du rayon cen¬ 
trai S/, et TL, TL au point/’. On peni Irouver en 
cbiffres la distance focale FC ou /C, par la règie 
suivantè, lorsque l’épaisscur de la lentille est assez 
petite pour ótre négligée. 

Règie patir Irouver le foyer principili, ou le foyer 
des rayons parallèles, pour un verve inègalément 

Multipliez les rayons des deux surfaces l’un par 
pautre, et divisez le doublé de ce produit par 9 
somme de ces rayons. 

5 
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Si la lentille est également convexe, la distance 
focale sera égale au rayon. 

Rìgik pour trouver lo foyer principatd’une tentate 
plano-convexe en verre, 

Lorsque le coté convexe est exposé à des rayons 
parallèles, la distance focale est égale au doublé da 
rayon de la surface convexe, diminué des deux tiers 
de l’épaisseur de cette lentille. 

Lorsque le còte piane est exposé aux rayons 
paralleles, la distance focale est égale au doublé 
du rayon.- 

’Mà Ba y° ru 4ivergens. Lorsque des rayons diver- 
gens RL, RL (fig. 29 ), venant dupoint R, tombent 
sur la lentille double-convexe, doni le foyer principal 
est a O et O’, leur foyer est à un pointF plus éloi- 
gne que O. Si R approche de LL, le foyer F s’en 
éloignera. Lorsque R arrive à P, ppint lei que PC est 
egal au doublé de la principale distance focale CO, 
le foyer F sera situé à nn point P’, .sussi loin der- 
nere la lentille que le point rayonnant P devant. Lors¬ 
que R arrive à O’, le foyer F est à une distance infi¬ 
me, ou bien les rayons LF, LF soni parallèles, et lors¬ 
que R est entre O’ et C, les rayons réfractés diver- 
geront, et auront un foyer virtuel devant la lentiUe. 
On trouvera le foyer F, pour le verre, par la règie 
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RioiE pour trouver le foyer d’ime lentille convexe 
pour les rayons divergere. 

Multipliez le doublé du produit des rayons des deux 
surfaces de la lentille par la distance RC du point 
rayonnant, pour former ledividende; multipliez la 
somme des deux rayons par la méme distance RC, et 
de ce produit, retranchez le doublé du produit des 
rayons pour former un diviseur. Divisez le dividende 
par le diviseur, et le quotìent est CF, distance 
focale demandée. 

Si la lentille est ègalement convexe, suivèz la règie 
suivante. Multipliez RC, distance da point rayon¬ 
nant, par le rayon des surfaces, divisez ce pro¬ 
duit par la différence de cette distance et du rayon, 
et le quotient est CF, qui est la distance focale de¬ 
mandée. 

Si la lentille est plano-convexe, divisez le doublé 
du produit de la distance du point rayonnant multi- 
pliée par le rayon, par la différence de cette distance 
et du doublé du rayon , et le quotient est la distance 
focale demandée. 

(46.) Rayons convergine. Lorsque des rayons RL, 
RL, convergens à un point/( fig. 3o ), tombent sur une 
lentille convexe LL, ils seront réfractés de manière 
à converger à un point ou foyer F, plus près de la len¬ 
tille que soli foyer principal O. A mesure que le 
point de convergence/s'éloigne de la lentille, le point 
F s’en éloignera en se dirigeant vers O, qu’il atteint 
lorsque le point/est à une distance infime, et lorsque 
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/approche de la lentille, F en approche aussi. On 
peut trouver le foyer F par la règie suivante : 
Rìgls paurtpouver le foyer desrayons converger». 


Multipliez le doublé dii produit des rayons des 
deux surfaces de la lentille, par la dislance/C da 
point de couvergence pour formerledividende. Mul¬ 
tipliez la somme des deux rayons par la mème dis- 
tance /C, et ajoutez à ce produit le doublé de celuj 
des rayons pour avoir un diviseur. Divisez le dividende 
par le diviseur, et le quotient est CF , distance fo¬ 
cale demandée. 

Si la lentille est également convexe, multipliez la 
distance/C, parie rayon de la surface, divisez ce 
produit par la somme de celle mème distance et du 
rayon, et le quotient est CF , distance focale déman- 
dèe. 

Si la lentille est plano-convetce, divisez le doublé du 
produit de la dislance/C, multiplié par le rayon, 
par la somme de cette distance et du doublé du rayon, 
et le quotient est FC, distance focale demandée. 
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(48.) Hayons divergens. Lorsque la lentille LL re- 
? oit les rayons RL, RL, divergens de R, ils sont ré- 
fractés dans les directions L r, Ir, divergens d’un foyer 
F, plus éloigné de la lentille que le foyer principal O, 
et l’on trouvera la distance focale FC, en suivant la 
ràgie que nous allons donner. 

Règlb pour trouver le foyer d’une lentille concave 
pour les rayons divergens. 

Multipliez le doublé du produit des rayons par la 
distance RC du point rayonnant. Divisez ce produit 
par la somme des rayons mulliplié par la distance 
RC, plus le doublé produit des rayons, et le quotient 
est la distance focale. 

Si la lentille est également concave, suivez cette 
règie. Multipliez la distance du point rayonnant par 
le rayon, divisez le produit par la somme de cette 
distance et du rayon, et le quotient est la distance 

Si la lentille est piano-concave, multipliez le dou¬ 
blé du rayon par la distance du point rayonnant, et 
divisez cc produit par la somme de cette distance et 
du doublé du rayon. Le quotient sera la distance 

(49.) Rayons convergens. Lorsque des rayons RL, 
RL (fig. 33) convergens àun point/tombentsurune 
. lentille concave LL, ils seront réfractés de manière 
b avoir un foyer virtuel à F, et l’on trouvera la dis¬ 
tance FC par la règie donnée pour les lentilles Con- 
vexes. La règie pour trouver le foyer des rayons 
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convergens est la mèrne que pour les rayons diver¬ 
gere dans une lentille double-convexe. 

Lorsque la lentille est piano-concave , la règie 
pour tronver le foyer des rayons convergens est la 
mème que pour les rayons divergere dans une lentille 
plano-convexe. 



MÉMISQUES ET COHCAVO-COKVEXES. 


(5o.) La réfraction d’un meniscus, engénéral, prò- 
duit sur les rayons parallèles, divergere et conver¬ 
gere, !e mème effet qu’une lentille convenne de la mème 
longueur focale , et l’effet generai d’une lentille 
concavo-convexe est le mème que celui d’une lentille 
concave de la mème longueur focale. 

Rìglx pour un meniscus aree des rayons parallèles. 

Divisez le doublé du produit des rayons par leur 
différence, et le quotient sera la distance focale 
demandée. 

Règie pour un meniscus uvee des rayons divergens. 

Multipliez le doublé de la distance du point rayon- 
nant par le produit des deux rayons pour avoir un 
dividende. Multipliez la différence des deux rayons 
par la distance du point rayonnaut, et ajoutez à 
ce produit le doublé du produit des rayons, pour 
»vojr un diviseur, Divisez le dividendo par le di» 


a 
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viseur, et le quotient sera la distance focale de- 
mandée. 

Cette règie peut s’appliquer aux rayons conver- 
gens. 

Ces deux règles peuvent s’appliquer aux lentilles 
concavo-convexes, mais le foyer est virtuel et en face 
le miroir. 

On peut démontrer géométriquement la vérité 
des règles et des observations précédentes ; mais le 
lecleur qui n’a pas étudié les mathématiques, peut 
s’eu assurer à la simple vue, en projetant les rayons 
et les lentilles en un dessin de grande dimension, et en 
déterminant la direction des rayons réfractés par les 
métbodes données. Nous lui recommandons aussi de 
soumettre ces règles et ces observations à diverses 
expériences faites avec les lentilles elles-mèmes. 


CHAPITRE V. 

Ve la formation des images par les lentilles, et de 
la proprietà qu’ont ees dernières de grossir Us 
objeis. 

(5i.) Nousavons décritdans lechapitre II le prin¬ 
cipe de la formation des images par de petites ouver- 
tures et par la convergence des rayons à des foyers 
enles faisant rèfléchir par des miroirs. Les lentilles 
forment les images de la mème manière que les mi- 
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roirs, et c’est une règie nniverselle que lorsqu’une 
image est formée par une lentille convexe, elle est 
relativement à l’objet dans une posiiion inverse, et 
sa grandeur est à celle de l'objet comme sa distasce 
de la lentille est à celle de l’objet à la lentille. 

Si MN est un objet placé devant une lentille con¬ 
vexe LL (fig. 34), chacun de ses points lancera des 
rayons dans tonles les directions. Ceux qui tombent 
sur la lentille LL , seront réfractés à des foyers 
silués derrière la lentille, à une distance qu’on pent 
déterminer par la règie du chapitre précédent. Puis- 
que le foyer où est représenté chaquepoint de lob- 
jet est situe sur la ligne droite mende de ce point 
au céntre C de la lentille, le point supérieur M de 
l’objet sera représenté quelque part sur la ligne 
NCm, et le point inférieur N, quelque part sur la 
ligne NCn, c’est-à-dire aux points m, n , où les 
rayons L m, Lm, L«, L n coupent les lignes MCm, 
MCn. Ainsi m reprèsente le point supérieur de l’ob- 
jet MN, et n son point inférieur. Il est clair aussi 
que dans les deux triangles MCN, mCn, mn, lon- 
gueur de l’image, doit ètre à MN, longueur de 
l’objet, comme C m, distance de l’image à la len¬ 
tille, est à CM, dislance de l’objet à la lentille. 

C’est pourquoi une lentille nous met à mème de 
former l’image d’un objet à une distance vouluc, 
derrière la lentille, plus grande que son foyer prin- 
cipal, et de faire cette image d’une grandeur et 
d une proportion voulues. Pour faire l’image grande, 
il faut approcher l’objet de la lentille, et pour l’a- 
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Toir petite, il faut l’en éloigner. On peut varier 
beaucoup ces effets en se servant de lentilles de dif- 
férentes dislances ou longueurs focales. 

Lorsque les lentilles otti le mème foyer, on peut 
augmenter la clarté de l’image en augmenlanl la 
grandeur de la lentille ou de son aire. Si une len- 
tille a une aire de n pouces carrés (7740 milli- 
mètres carrés), il est clair qu’elle intercepte deua 
fois autant des rayons venant de cliaqué poinl de 
l’objet, que si son aire n’était que de 6 pouces car- 
rés (3870 milbuietres carrés), de sorte que lors- 
qu’on ne peut augmenter la clarté de l’òbjet en 
l’éclairant, on peut toujoiirs augmenter la ciarle de 
l’image en se servant d’une lentille plus grande. 

(5a.) Nousavonsjusqu’ici supposéqùe l’image mn 
est recue sur du papier blanc, du stuc ou toute aulre 
substance bianche et lisse, sur laquelle se forme une 
image distincte; mais, si on la recoit surdu papier 
végétal ou transparent, ou un morceau de verre 
dout un des cótés est couvert d’une légère peau de 
lait écrémé, et qu’on place l’oeil à 6 ou 8 pouces 
( i53 ou 204 millimètres ) et mème davantage, der- 
rière ce miroir demi-transparent placé devant mn , 
on verrà l’imagc renversée mn aussi disliuctement 
qu’avant. Si on laisse l’oeil dans la mème position, 
et qu’on enlève ce corps demi-transparent, on verrà 
distinctement dans l’air une image plus brillante 
qu’avant. On en tròuvera facilement la cause en 
Considérant que tous les rayons qui, par leur con- 
Vergence forment les points m, n de l’objet mn, se 
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coupent à m et n, et divergent de ces points de la 
mème manière qu'ils divergeraient d’un objet réel 
atissi grand , et aussi brillant que mn. Ainsi on pem 
regarder l'image mn d’un objet quelconque comme 
un nouvel objet; et en placant une autre lentille 
derrière, on formerait une autre image de l’image 
mn , aussi grande et au mème endroit que si mn etk 
été un objet réel. Mais puisque cette nouvelle image 
de mn est renversée, elle forme une image de MN 
siluée dans le mème sens que cet objet, et obtenue 
par deux leutilles, de sorte qu’en prenant plus ou 
moins de lentilles, on peut obtenir à volonté des 
images droites ou renversées d’un objet. Si l’on peut at- 
teindre et faire mouvoir l’objfet MN, on n’a pas besoin 
de deux lentilles pour en avoir une image droite, il 
ne faut que le renverser, et l’on aura avec une seule 
lentille une image droite en réalité ; mais renver¬ 
sée par rapport à l’objet. 

(53.) Pour expliquer le pouvoir qu’ont leslentilles 
de grossir et de rapprocher les objets ou plulót de 
donner des images grossies et rapprochées des ob¬ 
jets , il faut examiner ces diflérentes grandeurs du 
mème objet placé à différentes distances de l’eeil. 
Si l’oeil placé en E regarde un homme ab (fig. 35) 
placé à quelque distance, il ne distingue que sa 
forme générale et ne reconnait ni son àge ni ses 
traits, ni ses vètemens. A mesure qu’il approche, on 
reconnait les différentes parties de ses vètemens 
jusqu’à ce que, lorsqu’il est à quelques pieds de nous, 
on reconnaisse ses traits, et lorsqu’il est encore 
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plusprès, on peut distinguer ses sourcils mèmes et 
jusqu’aux plus petites lignes sur sa peau. A la dis- 
tance E b on voit l’homme sous l’anglé bEa , et à la 
distance EB, on le voit sous un angle plus grand 
BEA ou bEA’, et ses grandeurs apparentes ab, A'b, 
sont mesuiées dans ces positions par les angles bEa 
et BEA on bEA’. La guandeur apparente du plus 
petit objet peut donc ótre égale à cèlle du plus 
grand; Par exemple on peut approeher de l’oeil une 
tète d’épingle assez pour qu’elle puisse paraitre toutè 
une montagne, et mème tonte k sitrface visible 
de la tèrre, et l’on dit dans ce cas que k grandeur 
apparente de la tète d’épingle est égale à la gran¬ 
deur apparente de la montagne, etc. 

Supposons maintenant que l'hcmrme ab soit à ioo 
pieds ( 3o, 4 79 millimèires) de l’oeil piace à E, et qn’ou 
place un Terreconvexede 2 5pieds(86oi millimètres) 
de distance focale à égale distance dePoeil et deì’objet 
ab, c’est-à-dire à 5o pieds ( 1 7,202 millimètres) de 
chaque, on verrà, ainsi que nons Fa vons èxpliqué, 
une irnage reuveèsée de ['borrirne à 5o pie<k'(<r7,2oa 
millimètres) derrière la léntille, et de la mème 
grandeur que l’pbjet, c’est-à-dire de 6 pieds (1,929 
millimètres). Si l’ou regarde l’objet en plaeant l’oeil 
à 6 ou 8 pouces (i53 ou ao3 millimètres) derrière, 
il paraitra très-dislinet, et presque autant que si 
l’bomme était venu de 100 pieds (30,479 millimè¬ 
tres) A 6 pouces ( t53 millimètres), distance à la- 
quelle on peut voir le détail de ehacun de ses traits. 
Or, dans ce cas, l’bomme, quoiqu’il ne soit pas 
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réellement agrandi, l’est en apparence , puisque sa 
grandeur apparente a beaucoup augmenlée, presque 
dans le rapport de 6 pouces ( i53 millimètres), à 
ioo pieds (30,479 millimètres), ou de 200 à i. 

Mais, si au lieu d’une lentille de 2 5 pieds. (8,601 
millimètres) de longueur focale , on prend une lea- 
tille d’un foyer plus conrt, et qu’on la place dans 
une felle positiou entre l’oeil et l’homme que ses 
foyers conjugués soienl à 20 et 8ó pieds (6,088 et 
32,3a8 millimètres) de la lentille , c’est-à-dire, que 
l’homme soit à 20 pieds (6,088 millimètres) de- 
vant la lentille, et l’image à 80 pieds (,32,328 mil- 
limètres) derrière, l’image est 4 fois aussi grande 
que l’objet, et l’ceil piace à 6 pouces (i:53 millimè- 
tres) derrière,,le voit très-distinetement. Or, dans 
ce cas , l’image est grossie 4 fois direclement par la 
lentille, et 200 fois en ce.qu’elle est 200 fois plus prèl 
de l’oeil ; dotte sa grandeur apparente est 800 fois 
plus grande qu’avant. 

Si d’autre pari on prend une lentille d’une loa- 
gueur focale plus petite encore, et qu’on la place 
re l’oeil et ritornine, de telle sorte que ses foyers 
conjugués, soient à la dislance de 75 et 25 pieds 
(22,8o3 et 3,6oi millimètres) de la lentille, c’est- 
à-dire que l’homme soit à 75 pieds (22,803 milli¬ 
mètres) devant la lentille, et l’image à 25 pieds 
( 8,6o t millimètres) derrière, la grandeur de l image 
n’est que le liers de celle de l’objet; mais quoique 
l’image soit dimiuuée trois fois, sa grosseur appa- 
>t auginentée 200 fois en ce qu’elle est rap- 
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portée à 6 pouces (i53 millimètres ) deToeil, de 
sorte qu’elle est agrandie ou que sa grandeur appa¬ 
rente est augmeutée ioo/3 ou presque 67 fois. 

A.des distances moindres que les prècédenles, où 
la lóiigtieur focale de la lentille forme une panie 
considérable de la distance entière, voici la règie 
pour.trouver le pouvoir grossissant d’une lentille, 
Iorsque. l'ceil voit à la dislance de 6 pouces ( i53 
millimèlres). 

De la dislance de l’objet et de l’image donnés en 
cenlimèlres, relranchez la distance focale de la len- 
litle en cenlimèlres, et divisez ce reste par la 
mème distance focale. Divisez le doublé de la dis¬ 
tance de l’objet en centimètres, par ce quotient, et 
ce nouveau quotient est ilei pouvoir grossissant de la 
lentille, ou le nombre de fois jqu,e la grandeur appa¬ 
rente de Pobjel est augmeutée. 

Lórsque la longueur focale de la lentille est in- 
finiment petite par rapport à la dislqnce de l’objet, 
corame dans la plupart des cas, la règie est cslle-ci. 
Divisez la longueur focale de la lentille par la dis¬ 
tance à laquelle l’oeil regarde l'iinage, ou comme 
00 la regarde ordinairement à ia distanoe dè-6 pou¬ 
ces,(i53 millimèlres); pour la mieux voir, divisez 
la longueur focale par 6 pouces millimèlres:); 

ou, ce qui revient au mème, doublez en centimètres 
la longueur focale, et le rèsultat est le pouvoir gros¬ 
sissant de la lentille. 

(54.) Nous venons d’obtenir le principe du plus 
simple télescope, qui se compose d’une lentille doni la 







dislance focale excède stai pouces ( 153 millimetra), 
placée au boni d’un tube dorit la longueur dait sur- 
passer de 6 pouces (-153 millimètres ) la longueur 
focale de la lenlille. Lorsque l’oeii est piace à l’aube 
boutdu tube, il voit une image renversée des objets 
éldignés, grossis suivant la longueur focàie de la leu- 
tille. Si la longueur focale de: la lentillé est de io 
i à pieds ( 3,04 8‘ou 3,643 millimètres), elle grossira 
les objets vingt ou vingt-qualre fois, et l’ori verrà dis- 
linctement les -satellite da Jupiler ao t ravers de ce 
lélescope à une seule lentitle. Pour une personue 
d.'tine vue faible; qui voit distinctement les objets à 
la dtstance de3 pduces ( 77 millimètres )yfc pouvoir 
grossissant est de 40 à 48. 

Un simple miroir concave est, d’aprés ce prin¬ 
cipe , un: lélescope réflecteur, ear il impertepea que 
it formée par la’ réfraetion ou la réflexidnt 
Dans ce cab, cépendant, on ne peut regàrder l’ob- 
jet mn { fig. i'4) sansètresur le chemin de cet 
objet ; mais si la réflexton se fait un fleti oblique- 
ment, ou si le miroir est assez : grand pour. ne pas 
intercepler toute la lumiere de l’objet, ón peut 
' a télescope. U’est, avee sba 
grand miroir; de 4 pieds :(a;r,3 17 millimètres) de 
diamètre, et de 40 pieds (: xSyi^g millimètres ) de 
longueur focale, qne le doeteur Herschell déeouvcit 
un des satellites de Sattìrue. 

Mais il y a encore une autre manière d’augmen- 
ter la grandeur apparente des objets y surtout de ceni 
qui sont à notre portée, ce qui est très-imporlanl 
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en optique. Nous prouverons, Ìorsque nous parle- 
rons de la vision ,qu’un bon oeil voit distictement la 
fonne generale d’im objet piace à une grande dis¬ 
tarne , et que, par une propriété particulière de 
l’cejl, nous pouvons Ini permettre de voir les objets 
à différentes distances. Ainsi, pour bien voir un 
objet, il faul faire entrer dans l’oeìl, en lignes pa- 
rallèles , les rayons qui en proviennent, comrae si 
l’objet lui-mème était très-éloigné. 

Maintenant, si l’un approche très-près de l’ceil 
un objet ou son itnage, de manière à lui dottner 
beancoup de grandeur apparente, on ne peut le voir 
distinctement ; et si, par un moyen quelconque, on 
fait entrer parallèlement dans l’oeil les rayons qui 
en proviennent, on le verrà distinctement. Mais l’on 
a déjà fait voir que Ìorsque des rayons divergent du 
foyer d’une lentille, ils en sortent parrallèles. Si i 
par conséquent, on place un objet ou son image 
dans le foyer d’une lentille placée près de l’oeil, et 
ayant une petite dislance focale, les rayons enlre- 
ront parallèlement dans l’ceil , et verront l’objet très- 
distinctement, puisqu’il est grossi dans la proportion 
de sa courte distance de l’oeil jusqu’à la distance 
de six pouces ( 153 millimètre ), à laquellé on voit 
les objets le plus distinctement. Mais cene courle 
distance est égale à la longueur focale de la lentille, 
de telle sorte que le pouyoir grossissant produit par 
la lentille est égal à 6 pouces ( i53 millimètres ) di- 
visés par la longueur focale de la lentille; TJne len¬ 
tille dont on se sert ainsi pour regarder on grossir 
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un objet est un mìcroscope simple , et lorsqu’on se 
sert d’une- léntille pour grossir uneimage déjàgros- 
sieparune autre lenlille, les deux lemilles forment 
un mìcroscope compose . 

Lorsqu’on sé sert d’uue sémblable lenlille pour 
grossir Pimage d’un objet éloigné, produite par un 
simple télescope, les deux lemilles l'ormenl ce qu’on 
appelle le télescope réfracteur astronomici ut, e t 
lorsqu’on s’en sert pour grossir Pimage d’un objet 
éloigné produit par un miroir concave, les deux 
forment un télescope réflecleur, tels que ceux de 
Le Maire et de Herschell ; et iorsqu’on s’en sert 
pour grossir une image grossie MN ( fig. 14 ), d’uu 
objet mn placé devant un miroir concave, les deux 
forment un nucrosccpe rèflccteur. On décrira tous 
ces instrumens dans un autre chapitre. 
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à quèlque distance de l’axe. Les règles que nous 
avons donnces poni- les foyers des lenlilles et des 
surfaces ue sont vraies que pour des rayons très-près 
de l’axe. 

Pour comprendre la cause de l’aberration sphé- 
rique, soit LL (fig. 36) une lentille plano-convexe 
doni une surface est sphérique, et supposo'ns que sa 
surface piane LmL soit du còlè des rayons parallèles 
RL, RL.Soit R’L’, R’L’ des rayons très-près de l’axe AF 
de la lentille, et soit F leur foyer après la réfraction. 
Soient RX, RL des rayons parallèles, incidens sur 
le bord mème de la lentille, et on trouvera, par la 
projection, que les rayons réfraclés correspondans 
L f L/se rencontrent en un point/plus près de la 
lentille que F. De mème, les rayons intermediaires 
entre RL et R’L’ auront des foyers intermédiaires 
entre/ et F. Prolongez les rayons L/ L/j'usqu’à ce 
qu’ils rencontrent, en G et H, un pian qui passe 
par F. La distance/F s’appelle l’aberration sphérique 
longitudinale, et GH l’aberration sphérique de la 
lentille. Dans une lentille plano-convexe placée 
comme dans la figure, l’aberration sphérique longi¬ 
tudinale /'F n’est pas moins de quatre fois et demie 
mn , épaisseur de la lentille. Il est clair qu’une Ielle 
lentille ne peut former en son foyer F une image dis- 
tincte. Si on l’expose au soleil, la panie centrale de 
la lentille L’mL’, dont le foyer est F, formerà en F 
une image assez brillante, du soleil ; mais comme les 
rayons du soleil qui passent par LL, partie exté- 
yieure de la lentille, ont leurs foyers entre F et /, le* 
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rayons, après èlre arrivés à ces points, parviendroat 
au pian GH, et occuperont un cerole dont le diamèlrt 
est GH; ainsi l’image du soleil au foyer E (fig. 
est un disque brillant, entouré et rendu peu distiact 
par un farge baio de lumière, s’affaiblissant de plus 
en plus de F à G et H. De la mème manière, chaque 
objetvuau travers d’upe tulle lentille, et eliaque 
image qu’elle forme est rendite confuse par l’aberra- 
tion spbérique. ; 

On peut s’assurer de ces résultats en prenant un 
cercle de papier noir, et en couvrant les parties exté- 
rieures de la face IL de la lentille (fig» 36),; cela 
diminuera le halo GH, ella confusioni del’in)age;e( 
si Fon. couvre toute la fendile, excepté une pelile 
partie du centre, l’image deviendra parfaitementdis, 
tipete, mais moins brillante qu’avant t et le foyer seta 
en F. Si, au contraire, on.couvre toute la partie 
centrale, et qu’on ne laissc qu’une bordure dirotte 
de la circonférence de la lentille , une image très- 
distinGle du soleil se formerà auprès de fi 

(Sfi.) Si le lecteurfait un dessin très-grand d’iaie 
lentille plano-convexe et double,convexe,.et déter- 
mineJes rayons réfractés à différentes distances de 
l’axe nù lombent sur chaque surface de la lentille des 
rayons parallèles, il pourra,vérifier les résultats sufi 
yans. putir des lentilles de. verro. 

i, Dans une lentille plmorcanvexe dont le cote 
piane est lonrné. vers les rayons parallèles , comme 
dans la figure 36, c’està-dire tourné vera un ol^et 
éloigné , s’il fant en forraer une image deridere, et) 
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vere l’oeil, s’il faut grossir un objet rapprbché, l’a- 
berration sphérique est quatre fois et demie son épais- 

2. Dans une lenlille plano-convexe, dont le cóté 
eonvexe est tourné vere les rayons parallèles,l’aberra- 
tioun’estqu’une fois et 17/100 sonépaisseur.Donc,en 
se servant d’une lentille plano-convexe, il faut la pia¬ 
cer de manière à cequeles rayons parallèlesentrent 
dans sa surface eonvexe , ou en sortent. 

3. Dans une lentille double-convexe à convexités 
égales, l’aberration est une fois et 67/100 sonépais- 

4. Dans une lentille double-convexe, dont les 
rayons sont 2 et 5, l’aberration est la mème que 
pour une lentille piano-eonvexe, règie 1, si le cóté 
dout le rayon est 5 est tourné vere les rayons pa¬ 
rallèles : et la mème que pour une lentille plano-con¬ 
vexe ; règie 2, si le cóté dont le rayon est 2 est 
tourné vere les rayons parallèles. 

5. La lentille qui a la moindre abermtion sphé¬ 
rique est une double-convexe, dont les rayons sont 
1 et 6. Lorsque le colè dont le rayon est 1 est tourné 
vere les rayons parallèles, l’aberration n’est qu’une 
fois et 7/roo son épaisseur; mais lorsque le cóté 
dont le rayon est 6 est tourné vere les rqyons paral¬ 
lèles, l’aberration est 3 fois et 4S/ioo son épaisseur. 

Ces résultats sont exactement vrais pour les len- 
tilles plano-concaves et doublement concaves. 

Si l’on suppose que la lentillede la moindre aber¬ 
ratimi sphérique, ait Une aberration égale à l’unitó. 







( 68 ) 

les aberralions des autres leutilles seront comma ci- 
dessous. 

Meilleure forme, corame pour la règie 5. 1,000 
Double-concave ou convexe à còurbures 


égales..1,567 

Plano-convexe ou concave dans sa meil¬ 
leure position, comme pour la règie 2. . 1,081 

Plano-convexe ou concave dans la plus 
mauvaise position, comme pour la règie 1. 4,aoo 


(57.) Comme les parties centrales de la lenlillé li 
(fig. 36 ), réfractent trop peu les rayons, et les parties 
extérieures beaucoup trop, il est évident que si l’oc 
augmentait la convexité à n, et qu’on la diminuàt 
graduellement vers L, on détruirait l’aberration 
sphérique. Mais l’hyperbole et l’ellipse sont des 
courbes ou la courbure diminue de n à L , et les 
mathémalicièns ont démontré comment on peli 
entièrement détruire toute aherration sphérique, ee 
se servant de lentilles dont les sections sont des el- 
lipses ou des hypérboles. On doit cette curieuse 
découverle à Descartes. 

Si AXDL (fig. 36), par exemple , est nne ellipse 
dont le plus grand axe AD est à la dislance enlre ses 
foycrsF /, comme la mesure de réfraction est à Punite, 
les rayons parallèles RL, RL incidens sur la surfaee 
elliptique DAL sont réfractés par la seule action de 
cette surfaee dans des directions qui se rencontre- 
raient exactement au foyer F, s’il n’y avait pas une 
surfaee intermédiaire entre LAX et F. Mais, comme 
que bpqne lenitile a deux surfaces, du poiutFi 
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cornine centra, il faul décrire un cercle Lai , qui 
sera la seconde surface de la lenlille LL. Conmie 
lous les rayons réfraclés à la surface LAI. couvergent 
en ligne droite à F j et que la surface circulaire LaL 
est perpendi ulaire A chaque rayon réfracté, ces 
rayons ironi à F sans Subir aucunè réfràction à la 
surface circulaire. Ainsi, un meniscus dóni la surface 
convinte est une parlie 1 èllipsói'de, et dont la surface 
concave est une partie d’une sili-face sphérique dont 
le centre est au foyer 1 le pliis éloigné, u’a ancune 
aberralion sphérique , et réfracté les rayons paral- 
leles incidens sur sa surface couvexe au foyer le plus 
éloigné. 

De la mème manière, unelènlille coricàvo-convexe 
LL (fig. 3g) dont la surface conbave LAL est une par¬ 
tie de l’ellipsoide ALDL, et dont la sUrface concave 
LAL est un cercle décrit du foyer le plus éloigné de 
l’ellipse, force les rayons paràllèles KL, RL à diverger 
dans des direclions Lr, Le, qui , prolongés en sens 
inverse, se rencontrenl au foyer F, qui est lenr foyer 

Si une lenlille plano-convexe a sa surface cnnvexe 
LAL (fig. 40), partie d’une hyperboloide, forinée 
par la révolution d’une hyperbole dont l’axe le plus 
grand est à la distànce enlre les foyers comme la m'esure 
de réfraction est à l’nnilè , les rayons pàrallèles RL, 
RL, tombant perpendicùlairement sur la surface 
piane, sont réfraclés sans aberration au foyer le 
plus éloigné de rhyperboloide. Dne lenlille piano¬ 
concave , qui a la mème surface hyperbolique , et 
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recoit Ics rayons parallèles sur sa surface piane, a 
la méme propricté. 

Un meniscus à surfaces sphériq«es a la, proprietà 
de réfracter à son foyer tous.les rayons -converge», 
si sa: première.surface est convexe, potimi quela 
distance du point de convergence ou de divergente 
au centre de la première surface soit au rayon de la 
première surface corame la mesure de réfraction està 
l’unité. Afosi, si MLLN (.fig. 41 ) est un meniseus,et 
RL, RL des rayons convergens au point E, donila dis- 
tance EC, au centre de la première surface LAjLiti 
meniscus est au rayon CA ou CL, comme la mesure 
de réfraction est à l’unité , c’est-à dire, cornute 
i,5oo est à i, pour le serre ; et si F est le foyer de 
la prendere surface, décrivez avec un rayon mointta 
qué FA, un ccrple MaN, qui sera la seconde surface 
de la lentille. On trouvera par la projection (]U(t is 
rayons RL, RL, près ou loin de .l’axe AE, soni» 
fractes droit au foyer F, et corame ces rayons toa- 
bent perpendiculairement sur la seconde surfaee @, 
ils iront, sans réfraction au foyer F. Ainsi il est clair 
que les, rayons FL, FL divergeus de F soni réfrat- 
tés en RL , RL, qui divergent ex a eterne ut du foyer 
virtuel. 

Lorsqu’on découvrit ces propriétés de l’ellipse et 
de l’hyperbole, et des solides engendrés par leut 
révolution, les savana exercèrent tout leur talent 
à former et à polir des lentilles à surfaces elliptiqus 
et hyperboliques, et inventèrent, dans ce but, plu- 
sieurs mécaniques ingénieuses, Mais ils ne purent v 
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rénssir, et les difficultés praliques qui restent à sur- 
monter sont si grandes, que les lentilles à surfaees 
spbériques sont encore à présenl les seules en usage 
pour les instrumens d’optique. 

Mais, quoiqu’on he puisse délruire ou diminuer 
l’aberration sphérique des lentilles simples au-delà 
d’unfe fois et ijioo leur épaisseur, on peut, en 
jcrigaant deux ou plusieurs lentilles, et corrigeant 
les aberralions opposées l’une par l’autre, remédier 
beaucóupà ee défaut, en plusieurs cas, et quelque- 
fois'le ^étruiue: entièrement. 

(48.) M. Herschell a prouvé que si deux lentilles 
plano-convexesAB, CD(fig. 42) dont tes longueurs 
focafeisont 2* 3 et 1, sont jointes ensemble par letfits 
surfaees. convexes, AB la moins convexe étant près de 
l’oeil lorsqu’ón dolt éé Servir dèsdèiix cornine (('un mi¬ 
croscope , lfaberration n’est que 0,248, ou le quàrt 
de. celle d’une lentiile simple de la meilleure forine. 
Lorsque cette lenlille,seri .à former une image, il 
faut tourner AB; vers l’objet. Si les deux lentilles ont 
la mème longueur focale , 1’aberration spliériqne est 
o,6o3, ou un peu plus de la inoilié de celle d ! une 
lenlille simple de la meilleure, forme. 

M. Herschell a aussifait voir qu’on peut délruire- 
entièrement l’aberration sphérique par la jonclion 
d’un meuiscus CD et d’une lentiile double-conVeXé 
AB ( fig. 43 et 44 ) 1 la lentiile AB étant tournée vers 
l’ceil lorsque le lout sert de:microscope, et vers l’ob- 
jet lorsqu’il sert comme verre brulant, ou polir for¬ 
mer des images. 







■Voici les rayons de courbure de ces lenlilles, cal- 
culés par M. Herschell. 

Figure »43. Figure 44. 

Longueur focale de la lentiile 

Rayon de la surface première 

ou antérieure.+ 5,813 + 5,883 

Rayon de la seconde surfaee. - -- 3 5,000 — 35,000 
Longueur fócale du meniscus 

CD.+17.80-9 ■+. 5,497 

Rayon de sà première surface. + 3,688 + a,o5i 
Rayon, de la secoude surface. , + 6,0.9 1 .+ 8,138 
Epugueur focale de la lentiile' - -usi; 

composée.+ 6,407 .'+ - 3,Jjl 


(59.) Nons avons déjà dit que lorsque des rayoni 
parallèl'es AM, AN lombent sili- fln miroir sphérique 
MN, ils ne soni réfraclés au mème foyer F que fa» 
qu’ils lombent très-près de l’axe AD. Si‘F est le foyer 
de ceux qui tombent très-près de l’axe; corame Am, 
le foyer de9 plus éloignés , cbmme AM , sera à/ 
entre F et D, et F/est l’aberration sphérique lon¬ 
gitudinale qui augmente visiblement suivant le dia- 
mètre du miroir, quoique sa courbure reste la niènte, 
et suivant la courbure, lorsque le diamètre reste le 
mème. Ainsi, les images formées par les miroirs sont 
indistinctes comme celles formées par les lentilles, 
et par la mème raisou. 

Il est clair que si MN était uue courbe d’une 
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felle sorte qu’une ligne AM parallèle à son axe AD, 
et tuie aulre /M, menée d’un point fixe f forment 
toujoiirs ’des angles égaux avec une ligne CM, per- 
pendiculaire a la courbe MN, òn a'ùrait, dans ce 
cas, une surface qui réfléchirart les rayons parallèles 
exaclement à un foyer /] et formerait des images 
parfaitement dislincles. La parabole est une courbe 
de cette espèce ; donc, si l’on pouvait construire des 
miroirs dont la seclion MN fut parabolone, ils au- 
raient la propriété inappréciable de réfléchir les 
rayons parallèles à un seul et mème foyer. Lorsque la 
courbure du miroir est très-petite , les opticiens ont 
Irouvé plusienrs moyens de lui donner une forme 
parabolique; mais lorque la courbure est grande, on 
n’a pu jusqu’à présent trouver de moyen praticable 
pour leur donner cette forme. 

On peut prouver de mème que lorsque des rayons 
divergens tombent sur nn miroir concave d’une 
forme sphérique, ils soni réfléchis à différens points 
de l’axe, et si l’on pouvait former une surface 
felle que les rayons incidens et réfléchis, fìnissent 
des angles égaux avec une ligne perpendiculaire à la 
surface an point d’incidence, les rayons réfléchis sé 
rencontreraient en un mème point qui serait leur 
foyer commun. La surface dont la section est une 
ellipse a cette propriété , et on peut prouver que les 
rayons divergens d’un foyer de l’ellipse soni réfléchis 
exaclement à l’aulre foyer. Ainsi, dans les micros- 
copes réflecteurs, le miroir doit ètre une portion 
d’ellipsoide, l’axe du miroir étant l’axe de l’ellip- 
7 
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soi'de, et l’objet élant placé au foyer le plus rappro- 

B«S CQOBBES CADST1QUES FOBMÉES PAR LA BÌFLEX10» 



(6o.) Caustiques formies par la réfraclioniComme 
les rayous incideus à différens points d’une surface 
snsceplible de réflexion à différenles dislances desoli 
axe, sont réfléchis à différens foyers situés sur cet 
axe, il est évidenl que les rayons ainsi réfléchis 
doivent se couper en des points par.liculiers, et par- 
tout où les rayons se coupent, ils jetlent sur le 
fond blanc qui les recoit deux fois autant de lumière 
qu’il y en a dans les autres endroils. Ces internet- 
tions lumineuses forment des lignes coui’bes, appe- 
lées lignes ou courbes caustiques; leur nature et 
leur forme xarient évidemment, suivant l’ouverture 
du miroir et la distance du point rayonnant. 

Pour expliquer leur formation et leurs proprietà 
générales, soit MBN un miroir concave sphérique 
( fig. 46 ) , soit G son centre et F son foyer pour les 
rayons parallèles et .contraine. Soit RMB une masse 
divergente de lumière lombant sur la moitié supé- 
rieuré MB, du miroir aux points , 1,2, 3, 4, 5, eie. 
En menant du centre C des lignes perpendicuiaires 
à tous ces points, et en faisant les angles de ré¬ 
flexion égaux aux angles d’iocidence, on obtiendra 
les directions et les foyers de tous les rayons iqci- 
deas. Le rayon RI, près de l’axe RB a son foyer 





conjugué à f, entre F et le cenire C. Le rayon Ra 
coupé t’axe plus près deF, et ainsi des aulres, les 
foyers avancant de F à C. En joignant tous les rayons 
réfléehis avec leurs foyers, on verrà qu’ils se cou- 
perout mutuellement corame dans la figure , et 
qu’ilsformèront par leursi uterseclions la cour becaus- 
tique M/. Si la lumière fùt tombée sur la moilié 
inférieure du miroir, elle aurait forme enne N et/ 
une causlique semblable indiquée par une ligne 
ponctuée. Ainsi, si l’on supppose que le point d’inci- 
dence Vienne de M à B, les foyers conjugués de deux 
rayons conligus, ou nn faisceau exlrèmement mince 
divergent de R, s’avancera le long de la causlique 
de M vers /. 

Supposons maiutenant que la surface convexe MBN 
du miroir soit polie, et que le point rayoDnant R 
soit aussi loin de B vers la droile , qii’il en est 
vers la gauche, on verrà en menanl les rayons inci- 
dens et réfléehis, qu’ils divergent après la réflexion, 
et que lorsqu’ils soni prolongés en sens inverse, ils se 
coupent mutuellement, et forment la causlique ima- 
ginaire M/N, située deridere la surface convexe et 
exactement semblable à la causlique réelle. 

Si l’on suppose que le miroir convexe MBN soit 
achevé , comme MAN, autour du moine cenlre , et 
que le faisceau de rayons diverge encore de R, ces 
rayons formeront la causlique imaginaireM/’N plus 
petite que M/N, qu’elle touche aux points M et N. 

Supposons que le point rayonnant R s’éloigne du 
miroir MBN, la ligne B/, qu’on nome la tangente 
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de la caustique réelle M/N , diminuera visiblemenl, 
parce que le foyer conjugué f s’approche de F, et que 
par conséquent ,'la tangente A/’ de la caustique ima- 
ginaire, augmente. Lorstpie R est à line distance 
tnfinie , et que les rayons incidens sont parallèles, 
les points //’, appelés les Comes la caustique , coiu- 
cident aree F et F’, foyers principaux , dont ils ont 
la forme et la graudeur. 


Mais, si le point rayonnant R approche du mi- 
roir, la corvè f de la caustique réelle approche du 
centrò C, et la tangente C /'augmente, tandis que la 
come /’ de la caustique imaginaire approche de A, 
et que sa taugènte A/’ diminue, et lorsque le point 
rayonnant arrive à la circonférence en A, la come/ 
arrive à A, et la caustique imaginaire disparait.En 
mème temps, la come / de la caustique réelle est un 
peu à la droite de C , et ses sommets opposés se ren- 
contrent en A au point rayonnant. 


Si Fon suppose que le point rayonnant R ente 
dans le cercle AMEN, comme dans la figure 47,de 
sorte que RC soit moindre que RA, une caustique 
doublé très-remarquable se formerà. Cette caustique 
se compose de deux courtes caustiques communes 
ar, Ir, ayant une come commune en r, et de longues 
branches aA bT>, qui se rencontrent en un foyer f- 
Lorsque RC est plus grand que RA, les branches 
courbes qui se rencontrent en / derrière le miroii, 
divergent, et ont un foyer virtuel dans le miroir. 

Lorsque R coincide avec F, point à égale distance 
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de A et de C, et le foyer virtuel et principal da 
miróir convexe MAN, ces hranclies courbes devien- 
nent des lignes parallèles ; et lorsque R coincide avéc 
le centre C, les caustiques disparaìssent, et toute la 
lumière est condensée en un seni point mathéma- 
tique C, d’où elle diverge, et elle est de nouveau 
réfléchie au méme point. 

En verta du principe dont dépendent ces phéno- 
mènes , un miroir sphérique a, dans certains eas, 
la propriété paradoxale de rendre les rayons diver- 
gens d’un point fixe, parallèles, divergens ou con- 
vergens ; de telle sorte qae si le point rayonnant est 
un peu dans le foyer principal du miróir, les rayons 
qui tombent très-près de l’axe sont réfléchis paral- 
lèlement , ceux qui tombent plus près deviennent 
divergens, et ceux qui tombent plus loin, conver- 
gens. On peut s’assurer de cette propriété en pro- 
jetant les rayons réfléchis. 

On voit quelquefois des courbes caustiques très- 
dislinctes et très-belles, au fond des vaisseaux cy- 
lindriques de porcelaine ou de poterie qui se tron- 
vent exposés à la lumière du soleil ou d’une chan- 
delle ; mais ordinairement les rayons tombent trop 
obliquement sur leur surface cylindrique à cause de 
leur profondeur : on peut détruire cette profondeur 
et taire voir les courbes caustiques, en mettant un 
morceau rond de carte ou de papier blanc à un 
pouce (a5 millimèlres) à peu près de leur bord su- 
périeur, ou en les remplissant jusqu’à cette hauleur 
0 e lait où de tout autre fluide blatte et opaque. 
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D’ailleurs j’ai trouvé très-inslructive et très-com- 
mode la méthode §uivanle de former des courbes 
caustiques. Prenez un morceau d’un ressort d’acier 
très-poli, comme un ressort de montre MN ( fig. 48 ), 
et lui ayant donne une forme concave comme dans 
la figure, placez-le verliealement sur son cóté, sur 
une carte ou un morceau de papier blanc AB. 
Exposez-le aux rayons du soleil ou de quelque corps 
lumineux, ayant soin que le pian de la carte ou du 
papier passe presqu’au travers des rayons solaires, et 
les deux courbes caustiques indiquées dans la figure 
se formeront très-belles. En variant la grandeur du 
ressort et lui donnant différentes eourbures, ou 
verrà distinclement toules sortes de caustiques avec 
leurs cornes et points de courbure contraire. Ou 
peut donner à l’acier différentes eourbures, en appli- 
quant une parlie de sa largeur sur les courbes de- 
mandées, et dessinées sur du bois coupé ou brulé 
assez profondément en ces endroils , pour qu’on 
puisse y insérer le còlè du mince morceau de métal. 
L’or ou l’argent en feuilles est très-bon pour cela, 
et, lorsque la lumière est forte, un mince morceau 
de mica peut ètre employé. Cependant, la meilleure 
substance est uue feuille mince d'argent poli. 

(61.) Caustiques formèes par la rèfraction. Si Fon 
expose un globe de verre rempli d’eau, ou une len- 
tille sphérique solide, ou mème le céne d’un euloa- 
noir rond rempli d’eau, aux rayons du soleil ou a 
la lumière d’une lampe ou d’une cbandelle, et qu’on 
recoive la lumière réfraclée sur du papier blanc 
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presque parallèle à l’axe de la sphère , de telle sorte 
que son pian passe presque au travers du corps lumi- 
neux, on verrà sur le papier une figure lumineuse ter- 
minée par deux caustiques brillantes af, lf{ fig. 47), 
mais placées derrière la sphère, et formant une 
come ou angle aigu, au point /, qui est le foyer des 
rayons réfraclés. La formation de ces courbes dépend 
de llntersection des rayons qui, lombant sur la 
sphère à différentes dislances de l’axe, soni réfrac- 
tés à différens points de l’axe comme foyer, et se 
coupent par conséquent. On comprend si facilement 
ce résullat, et on le prouve si clairement en pro- 
jetant les rayons réfraclés, qu’il est inutile d’en dire 
davantage sur ce sujet. 

On peut faire voir quelquesuns des phénomènes 
des caustiques produites par la réfraclion, par l’ex- 
périence suivante. Prenez un vaisseau bas et cylin- 
drique en plomb MN (fig. 49), de 2 à 3.pouces 
(&i i’jò millimèt.) de diamètre, coupez son bord 
supérieur comme dans la figure, laissant deux bandes 
vides opposées ac , bd, formant chacune près de io 
ou i5 degrés de la circonférence. Complétez la cir- 
eonférence en collant sur le vaisseau deux morceaux 
de mica, afin d’avoir au lieu du plomb qu’on a òté, 
deux surfaces cylindriques et transparentes. Si l’on 
remplit ce vaisseau d’eau, ou d’un fluide transpa- 
rent, et qu’on place une carte ou un papier blanc 
ABCD , de telle sorte qu’il soit presque parallèle à 
la surface de l’eau, et que son pian passe presque 
au travers des rayons du soleil ou de la chandelle , 
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les caustiques AF, DF se formeront d’une grandi 
beauté. En changeant la courbure du Taisseau, et ds 
morceaux de mica, on peut obtenir plusieurs vari» 
tions intéressantes de cette expérience. 




DEUXIÈME PARTIE. 


OPTIQUE-PHYSIQUE. 

(62.) L’opTiQuE-rHYSiQUE est une branche d’op- 
lique qui traite des propriéiés physiques de la lu¬ 
mière. Ces proprictés constituent la déeomposition et 
la recomposition de la lumière bianche ; sa décompo- 
sition par l’absorption, l’inflexion oii diffraction de la 
lumière ; les couleurs des plaquesminces et épaisses ; 
et la doublé réfraclion et polarisation de la lumière. 


CHAPITRE VII. 

Couleurs et déeomposition de la lumière. 

(63.) Dans les ebapitres précédens, nous avons 
regardé la lumière cornine une substance simpie dont 
toutes les parties avaient la mème mesure de réfrac- 
tion, et qui par conséquent offraient les nièmes 
changeméns, lorsque des milieux transparens réa- 
gissaient sur elle. Telle n’est point cependant la cons- 
titution de la lumière. La lumière bianche qui pro¬ 
vieni du soleil ou' de tout autre corps lumineux, 
est composée de sept rayons différens : le rouge, 
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Yorangè, le jaune, le veri, le bleu , ì'indigo et lt 
violet : et l’on peut décomposer, analyser, i 
ses parlies élémenlaires, par deux procédés diffé- 
rens, la réfraction et Yabsorption. 

Le premier de ces procédés fut employé par sir 
Isaac Newton, qui décoirvrit la composition de la 
lumière bianche. Si l’on fait enlrer un rayon de so- 
leil SH(fig. 5o), dans un petit trou H, fait dans le 
volet EF d’une chambre obscure, ce rayon va en ligne 
droite former une tacbe bianche à P. Maintenant, si 
l'on interpose un prisme BAC, dont l’angle de réfrac¬ 
tion est BAC, de ielle sorte que le rayon tombe sui 
la première surface CA, et emerge avec le méme angle 
de sa seconde surface BA dans la direction gG, et 
si l’on recoit le rayon réfracté sur le mur opposé ou 
plulót sur un écran blanc MN, on croirait, d’après 
Ics principes déjà donnés, que le rayon blanc qui torn¬ 
ir P, éprouvera seulement un change- 
meut de direction, et ira former vers MN, une tache 
ronde et bianche, exactement semblable à P. Mais 
cela n’arrive point, car au lieu d’une tache bianche, 
a sur l’écran MN une image oblongue KL 
du soleil, contenant sept couleurs, qui sont le rouge, 
Yorangè, le jaune, le vert , le bleu, Vindigo et le 
uiolet ; toute la lumière divergeant dès sa sortie du 
prisme à g, et restant bornée par les lignes «K, Ri¬ 
cette image allongée du soleil s’appelle le speda 
solaire ou le spectre prismalique. Si l’ouverture H est 
petite, et la distance gC considérable, les couleurs 
du spectre sont très-brillantes.La porlioninférieurel. 
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est un rouge brillant. Le rouge se cbange par des 
gradalions inperceptibles en orangé, Y orangé en 
jaune, le faune en veri, le veri en bleu, le bleu en 
indìgo pur, et Yindigo en violet. On ne roit point 
de ligne sur ce speclre, et il est très-difficile à l’ceil 
le plus per^ant de distinguer les linoites des couleurs 
différentes. Cependant, après plusieurs essais, sir 
Isaac Newton trouva polir le verre dont son prisme 
était fait, les longueurs suivantes des couleurs. Nous 
avons ajouté les résultats obtenus par Fraunhofer 
avec io flint-glass. ^ ^ ^ 

Rouge. 45 56 

Orangé. 27 27 

Jauue. 40 27 

Veri. 60 46 

Rleu. 60 48 

Indigo. 48 47 

Violet. 80 109 

Longueur totale. . . . 36o 36o 

Ces couleurs n’ont pas toules le mème éclat. A 
l’exlrémilé inférieure L du speclre, le rouge est 
comparalivement faible, mais devient plus brillant 
lorsqu’il approcbe de l’orangé. La lumière augmente 
graduellement jusqu’au milieu du jaune, où elle est 
la plus brillante ; et elle décroit graduellement jus- 
qu’à l’exlrémité supérieure ou riolette K du spectre, 
où elle est extrèmement faible. 

{64.) Sir Isaac Newton a conclu, d’après les phéno- 














mènes que nous avons décrits, que la masse S de li,, 
mière bianche se compose de lumière de sept cou- 
leurs différentes, et que le verre dóni se composaii 
son prismeavait différentes mesures de réfraclion 
pour chaque espèce de lumière, la mesure de ré¬ 
fi-action du i-ouge étant la moindre, et celle du via- 
lei la plus grande. 

Si le prisme est fait de crown-glass, par exemple, 
les mesures de réfraclion des rayons des différentes 
couleurs seront comme il suit : 

Couleurs* Mesures de réfraclion. 

Rouge.. 

Orangé.1,5268 

•faune.1.5256,* 

Vert.i,533o | 

Bleu.i,536p.$' 

Indigo. . ..1,541- 

"Viole!.. 1,5466 

Maintenant, si l’on dessine le prisme BAC sur ime 
grande échelle, et qu’on détermihe la marcile dei 
rayons réfraclés qu’on suppose incidens sur le ména 
point dela première surfaee CA, en se servant pour 
chaque rayon de la mesure de réfraclion indiquée 
dans la table précédente, où Terra qu’ils divergent 
comme dans la figure précédente, et qu’ils forme»! 
les couleurs différentes dans le mème ordre que 
celles du spectre. 

Pour examiner séparément chaque couleur, sir 
Isaac fit dans l’écran MN, un trou opposé an centra 
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de chaque espace colore, et fit lomber cette cou- 
leur particulière sur un second prisme placé der- 
rière le trou. Cette lumière, réfractée par le second 
prisme, ne formait pastine image oblonguecomme 
avant,etn’était pas réfractéeen différentes couleurs. 
Il eu conclut que la lumière de chaque couleur dif¬ 
ferente avait la mème mesure de réfraction, et il 
appela celle lumière homo gène ou simpìe, la lu¬ 
mière Bianche étant regardée comme hètèrogène ou 
composte. Cette doclrine importante s’appelle la 
rèfrangibilitè differente des rafons de lumière. Les 
couleurs différentes, telles qu’elles exislent dans le 
spectre, s’appellent couleurs primitives , et touS leurs 
mélanges ou combinaisons s’àppellent couleurs se¬ 
condami, farce qu’on peut facilement les decom¬ 
pose!' en leurs couleurs primitives par la réfraction 
’au travers d’un prisme. 

(65.) Ayant ainsi clairement établi la composition 
de la lumière bianche, sir Isaac prouva aussi parl’ex- 
périence que les sept couleurs combinées de nou- 
veau et renvoyées au mème endroit, formaientou 
recomposaient la lumière bianche. Il prouva celle 
véri té importante par plusieurs cxpériences, mais 
la démonstration suivante est si claire, qu’on n’a 
guère besoin d’aulres preuves. Approchez graduel- 
lement du prisme BAC l’écran MN ( fig. 5o) qui 
recoit le spectre, le spectre KL diminue graduelle- 
meni ; mais, quoique les couleurs commencent à se 
mèler et à empiéter 1’une sur l’autre, on distingue 
néanmoins, lors mème que l’écran arrive à la face BA 
8 
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du prisme, les couleurs qui composent la lumière, Si 
maintenant on prend un prisme BaA, exprimé en li- 
gnes ponctuées, fait du mème verre queBAC, et dont 
l’angle réfracleur ABa est exactement égal à l’angle 
réfraeteur BAC de l’aulre prisme, et qu’on le place 
dans la direction opposée, on verrà que les sept 
rayons différens qui tombent sur le second prisme 
ABa, se trouvent réunis en un seul rayon de la¬ 
mière bianche , formant un rond de lumière àP, 
comme si Pon n’avait interpose aucun prisme. On 
produirail cel efl'el, mème en joignant les deux 
surfaces AB des deux prismes par un ciment trans- 
parent de la mème force réfraclive que le verre, 
afin de détruire toute réfraction à la surface com- 
mune AB. Dans cet état, les deux prismes combinés 
ne sont qu’un épais morceau de verre BCAa, dont 
les deux cótés AC,aB, sont exactement parallèles, 
et la décomposition de la lumière par la réfraction 
de la première surface AC, est conlrebalancée par 
la réfraction opposée et égale de la seconde surface 
AB; c’est-à-dire que la lumière décomposée parla 
première surface est recomposée par la seconde. On 
peut prouver la réfraction et la réunion des rayons, 
dans cene expérienee, enplacant une épaisse couche 
d’huile de cassia entre deux plaques parallèles de 
verre; et en faisant tomber dessus, très-oblique- 
ment, un très-petit rayon de la lumière du soleil : 
on verrà distictement le spectre formé par l’action 
de la première surface, et la réunion des couleurs 
par l’action de la seconde. Ainsi, on peut considérer 
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l’action d’une plaque de verre parallèle sur les rayons 
du soleil, c’est-à-dire sa propriété de les iransmetlré 
incolores, comme une preuve suffisanle de la re- 
composition de la lumière. 

On peut prouver celte doctrine par l’expérience 
suivante : mèlez sept poudres différentes, ayanl les 
couleurs du speclre, en prenant de chaque une 
quantité proportionnelle aux rayons de chaque es- 
pace colorè. Le mélange est un blanc-gris, parce qn’il 
est impossible d’oblenir des poudres des couleurs 
convenables. On obtiendra le mème résultat en pre¬ 
nant un cercle de papier divisé en secteurs de la 
mème grandeur que les espaces colorés, si l’on place 
ce cercle sur une toupie qui tourne rapidement; les 
couleurs ainsi mèlées formeront un blanc-gris. 

dìcompositiox di la lumière par l’àbsorptiox. 

(66.) Si l’on mesure la quantité de lumière réflé- 
chie par les surfaces et transmises au travers de la 
substance des corps transparens, on verrà que la 
somme de ces quantités est toujours moindre que la 
quantité de lumière qui tombe sur le corps. Onpeut 
en conclure qu’une certaine portion de lumière est 
perdue en passant à travers les corps les plus trans¬ 
parens. Cette perle provient de deux causes. Une 
panie de la lumière est renvoyée dans toutes les di- 
rections par une réflexion irrégulière de la surface 
mal polie de certains milieux ou par l’union défec- 
tueuse de ses parties, tandis qu’une autre portion, 
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qui est ordinairement plus grande, est alsorlèc ou 
arrètée par les molécules du corps. Les fluides color 
rés, comme les encres noires et rouges, quoiqu’é- 
galement liomogènes, arrétent ou absorbent diffé- 
rentes sortes de rayons, et exposés au soleil se 
cbauffent à différens degrés, tandis que l’eau pure 
semble transmettre également tous les rayóns, et se 
chauffe à peine par la lumière du soleil. 

Lorsqu’on examine plus altenlivement l’aclion 
des verres et des fluides colorés pour absorber la 
lumière ,on apereoit plusieurs phénomènes remar- 
quables qui répandent un grand jour'sur ce sujet 
curieux. 

Si l’on prend un verro bleu comune celui dont on 
se sèri quelquefois pour les lorgnettes, et qu’on lasse 
passerau travers un rayon de lumière bianche, la. 
lumière est d’un beau bleu foncé. Ce bleu n’estpas 
une couleur simple et bomogène comme le bleu oìi> 
l’indigo du spectre, mais un mélange de toutes.Ies 
couleurs de la lumière bianche que le verre n’a pas 
absorbé, et les couleurs que le verre a absorbé sont 
celles qui manquent au bleu pour former la lumière 
bianche, ou qui, mèlées à ce bleu, formeraient la lu¬ 
mière bianche. Pour savoir quelles sont ces couleurs, 
transmeltons au travers du verre bleu le spectre pris- 
matique KL (fig. 5o), ou ce qui revient au méme, que 
l’observateur place son ceil derrière le prisme BAC 
et regarde au travers, le soleil, ou plutót une ou ; 
verlure circulaire faite dans le volet, d’une. chambre 
obscure, il verrà au travers du prisme le spectre 
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KL aussi loin en dessous de l’ouverture qu’il était 
au-dessus du point P, Iorsqu’il était sur l’écran. Si 
l’on interpose le verre bleu entre l’ceil et le prisme, 
on verrà un spectre très-remarquable, manquant 
de certains rayons colorés. TJne noirceur particu- 
lière absorbe le milieu du rouge, tout l’orangé, 
une grande partie du vert, une partie considérable 
du bleu, un peu de l’indigo, et très-peu du violet. Le 
jaune, qui n’a pasélé très-absorbé, a augmenté de 
largeur. Il occupe d’un cóté une panie de l’espace 
aulrefois occupé par l’orangé, et de l’autre une par- 
lie de l’espace occupé par le vert. Il s’en suit que le 
verre bleu a absorbé la lumière rouge qui, mèlée 
avec le jaune, forme 1 ’orangé, et a absorbé aussi la 
lumière hleue qui, mélée avec le jaune , forme la 
partie du vert qui touche le jaune. Ainsi par l’ab- 
sorplion, nous avons décompòsé la lumière verte en 
jaune et bleue, et l 'orango en jaune et rouge ; et il 
s’en suit que les rayons orangès et verls du prisme, 
peuvent se décomposer par l’absorption, quoiqu’ils 
ne puissent ètre décomposés par la réfraction prisma- 
tique ; et qu’ils se composent de deux couleurs diffé- 
rentes, qui possèdent le méme degré de réfrangibi- 
lité, Ainsi, fa dìfjérence de couleur n’est pas un in¬ 
dice de la difference de rèfrangibiUté, et l’on ne 
peut plus admettre comme vérité générale, la con- 
séquence qu’en déduit Newton. « Que la méme cou¬ 
leur appartieni toujours au méme degré de réfrangi- 
bililé, et que le méme degré de réfrangibilité appar ¬ 
tieni toujours à la méme couleur. •> 
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Dans le but d’oblenir une analyse complète di 
spectre, j’ai examiné les spectres produits par dif- 
férens corps, et les changemens qu’ils éprourat 
par l’absorption, lorsqu’on les regarde au traversde 
cerlains milieux colerés, et j’ai trouvé qne la con- 
Ieur de chaque partie du spectre peut changer non- 
seulement d’intensité, mais mème de couleur par 
l’action de certains milieux, et d’après ces observa- 
tions, qu’il serait trop long de détailler, je conclus 
que le spectre solaire se compose de trois speclra 
de longueurs égales, un rouge, un jaune et un lieti. 
Le spectre rouge prèmiti/ a son maximum d’inten- 
site vers le milieu du rouge du spectre solaire; la 
jaune primitif a son maximum au milieu du jaune , 
et le bleu primitif entre le bleu ell’indigo. Les deui 
minima de chaque spectre primitif co'mcident ani 
deux extrémités du spectre solaire. 

D’après cette conslitution du speetre solaire, òi 
peut cotidnre que : 

1. La lumière rouge, jaune et bleue existe i 
chaque point du spectre solaire. 

2. Comme la lumière bianche se compose d’une 
certaine portion de rouge, de jaune et de bleu, on 
peut regarder la couleiir de chaque point du spectre 
cornine se composant de la couleur prédominante de 
ce point, mèlée à la lumière bianche. Dans l’es- 
pace rouge, il y a plus de rouge qu’il n’en faut 
pour former le blanc, avec le peu de jaune et de bleu 
qui y existenl; dans le jaune, il y a plus de jaune 
qu’il n’en faut jiòur faire du blanc avec le rouge et 
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lt bleu; et dans l’espace bleu qui parait violet, il y 
a plus de rouge que de jaune, c’est pourquoi le sur¬ 
plus du rouge forme un violet avec le bleu. 

3. En absorbant à un point du spectre l'excès 
d'une couleur au-dessus de ce qui est nécessaire 
pour former la lumière bianche, on peut faire pa- 
raiire à ce point uue lumière bianche qui a la pro- 
priété remarquablc de rester bianche après une ré- 
fraction répétée piusi eurs fois, et de n’étre décom- 
posable que par l’absorplion. J’ai réussi à développer 
cene lumière bianche en différentes parlies du spec¬ 
tre. Ces découvertes se rapporlent d’une manière 
remarquable à l'hypothèse de Irois couleurs, adop- 
tée par plusieurs philosophes, et rejetée par d’au- 
tres à cause de son incompatibilité avec Ies phéno- 
mènes du spectre. 

La figure 5i, où MN est le spectre prismatique, 
composè de trois spectres primitifs de mème Iongueur, 
un rouge , un jaune et un bleu , fera voir l’existence 
de trois couleurs primitives dans le spectre, et la 
manière dont elles produisent, par leur combinaison, 
les sept couleurs secondaires ou composées, déve- 
loppées par le prisme. Le spectre rouge a son maxi¬ 
mum d’intensité à R, et cette inlensité peut étre 
représenlée par la dislance du point R à MN. Cette 
intensité diminue rapidement vers M et N, et arri- 
vée à ces poinlselle disparait. Le jaune a son maxi¬ 
mum d’intensité à Y, l’intensité diminuant jusqu’à 
zèro en M etN, et le bleu a son maximum d’inten- 
St!è à B, diminuant jusqu’à zèro en M et N, La courbe 
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générale, qui représenle la lumière totale, est en 
dehors de ces trois courbes, et son ordonnée à un 
point quelconque, sera égale à la somme des trois 
ordonnées au méme point. Ainsi l’ordonnée de là 
eourbe générale à T, est égale à celle de la courbe 
jaune, qu’on peut supposer égale àio; plus, celle de 
la courbe rouge, qui peut ètre 2 ; plus, celle de la 
courbe bleue, qui peut étre 1 : ainsi l’ordonnée 
générale est i3. Or, en supposant que trois parties 
de jaune, deux de rouge et une de bleuforment le- 
blanc, la couleur à X serait égale à 3 + 2 + 1 , ou à 
six parties de blanc mèlées à sept de jaune, c’est- 
à-dire que la teinte composée à Y, sera un jauue 
brillant,sans mélange de rouge ou de bleu. Comme 
ces couleurs occupent toules la mème place daus le 
spectre, elles ne peuvent ótre séparées par le prisme, 
et si l’on trouvait un verre coloré qui absorbàt sept 
parties du jaune, on obtiendrait au point Y une 
lumière bianche indécompòsable par le prisme. 


CHAPITRE Vili. 

Dìspersion de la lumière, 

Dahs les observations précédentes, nous arons 
considéré le spectre KL (fig. 5o), comme produit 
par un prisme réfracteur en verre ayant un angle 
réfracteur donné BAC. Le rayon vert gG qui, étant 
à égale distance de gH et gh, s’appelle le rayon 
moyen du spectre, a été réfracté de P à G OU au 
travers d’un angle de déviation P^-G qu’on appella 
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la réfraction ou deviatimi moyenne produite par le 
prisme. En augmenlaut l’angle BAC du prisme, on 
augmente la rélraction. Le rayon moyen g& est ré- 
fracté à une plus grande distance de P, et les rayons 
exlrémes ^K, gh , à une plus grande distance dans 
lamème proportion, c’est-à-dire que si gG est ré- 
fraclé deux fois autant, gK, gL , sont aussi réfraclés 
denx fois autant, et par conséquent la longueur du 
spectre KL est deux fois aussi grande. Par lamème 
raison, en diminuant l’angle BAC du prisme, on 
diminue dans la mème proportion le spectre et la 
réfraction moyenne, mais quel que soit l’angle du 
prisme, la longueur KL a toujours le mème rap- 
port à GP, réfraction moyenne. 

Sir Isaac Newton suppusait que les prismes faits 
de substances quelconques produisaient des spectres 
ayànt la mème proportion à la réfraction moyenne 
que les prismes de verre ; et il est très-reraarquable 
qu’un si grand philosopbe n’ait pas apercu un fait 
si évident, que des corps différens produisaient des 
spectres de longueurs différentes , quoique leur 
moyenne réfraction soit la mème. 

Supposons que le prisme BAC soit en crown-glass, 
prenez-en un autre en flint-glass ou en cristal blanc, 
avec un angle réfracteur tei que, lorsqu’il est dans la 
posilion BAC, la lumière le pénètre et le quitte à 
angles égaux, et réfracte le rayon moyen au mème 
point G. Les deux prismes devraient avoir la mème 
réfraction moyenne. Mais , lorsqu’on examine le 
spectre produit par le prisme de flint-glass, on 
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voit qu’il s’étend au-delà de K et de L, et est évi- 
demment plus long que le speclre produit par le 
prisme de crown-glass. C’est pourquoi on dit que le 
flint-glass a un pouvoir dispcrsìf plus grand que le 
crown-glass , parce qu’au mème angle de réfraction 
moyenne, il met une plus grande distance entre les 
rayons extrèmes du speclre gK, gL et le rayon 
moyen g G. 

Pour expliqùer plus clairément quelle est la vraie 
mesure de la force dispersive d’un corps, supposons 
que, dans le prisme de crown-glass BAC, la mesure 
de réfraction , pour l’extréme rayon violet gK., soit 

1, 5466 , et pour l’extrème rougegL, i,5a58,la 
différence de ces mesures, ou o, 0208 serait la 
mesure de la force dispersive du crown-glass, s’il 
avait la mème réfraction moyenne que tous les corps; 
mais comme il s’én faut de beauconp , la force 
dispersive doit ètre mesurée d’après le rapport èntre 
o , 0208 et la moyenne réfraction r, 533o, oupar 
la quantilé dont cette dernière surpasse l’unité, 00 
o, 533o , quantilé à laquelle la réfraction moyenne 
est toujours proportionnelle. Pour mieux faire com- 
prendre ceci, supposons qu’on demando de comparer 
les fotcés dispersives du diamant et du crown-glass. 
La mesure de réfraction du diamant pòur Textrème 
rayon violet est 2 , 467 , et pour le rouge extréme 

2 , 4tx , et leur différence est de 6 , 0 S 6 , presque 
neuf fois plus grande que o, 0208 , mème différence 
pour le crown-glass ; mais la différence des sinus d’itt- 
cidence et de réfraction , ou la quantilé dont la 
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mesure de réfraction surpasse l’unilé, ou i, 419 , est 
presque irois fois plus grande que la mème différence 
pour le crown-glass, qui est de o, 533, et par consé- 
quent, la force dispersive du diamant surpasse de 
très-peu celle du crown-glass. Les deux forces dis- 
persives sont ainsi qu’il suit : ^ a' ' 

Crown-glass. ^533 o,o386 

diamant. . . . . —o,o388 

On peut prouver par l’expérience celle similarité 
de forces dispersives, en prenant un prisme de dia¬ 
mant , qui, placé dans la posilion BAC (.fig. So ) , 
produit la mème réfraction moyenne que le rayon 
veri gQ. On verrait alors que son speclre a la mème 
longueur que celui du prisme de crown-glass. Ainsi, 
les couleurs brillantes qui distinguent le diamant de 
toutes les aulres pierres précieuses, ne sont pas dues 
à sa grande force dispersive, mais à sa grande réfrac- 
lion moyenne. 

Cornine les mesures de réfraclipu données dans 
mitre tableau des forces réfractives sont presque failes 
pour le rayon moyen du spectre, on peut, d’après 
la seconde colonne de la lable des forces dispersives 
des corps, donnée dans l’appendice, N° 1 , oblenir 
par approximation les mesures de réfraction pour Ics 
rayons extrèmes rouges etviolets, en ajoulant la 
moilié du nombre de la colonne à la mesure de 
réfraction moyenne, pour avoir la mesure de réfrac- 
lion du tiolet, et en retranchant la moitié de ce 
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riiéme nombre pour celle du rouge. Les mesures 
contenues dans la table sont données pour la la- 
mière ordinarne du jour. Lorsqu’on se sert de là 
lumière du soleil, et que l’oeil n’apereoit pas les 
rayoiis du milieu du speetre, on peut voir le rouge 
et le violet à une distarne beaucoup plus grande 
du rayon moyen du speetre. 

Connaissant la mesure de réfraction du rayon es¬ 
trème , on peut délerminer la position et la longueur 
des speelres produits par dés p'rismes 'de substancos 
différentes, quel que soit leur angle réfracteur, la 
position du prisme, ou la distance de l’écran qtd 
recoit le speetre. 

Si l’on prend un prisme de crown-glass, et un 
e de flint-glass, avec des angles réfracteurs teli 
que leurs speelres aient absolument la méme loti- 
gueur, on verrà que, lorsque les deux prismes sont 
C leurs angles réfracteurs dans des dirne- 
tions opposées, ils né rendront pas le faisceau ré- 
fraeté à l’élat de lumière bianche, ce que produit la 
n de deux prismes égaux de Crown ou de 
flint-glass. La lumière bianche P ( fig. 5o ) est teinte 
d’nn cóle de pourpre, et de l’autre de veri. On 
appelle ce speetre speetre secondaire , et. les couleurs 
couleurs secorulaires , et il est clair qu’elles viennent 
de ce que les espaces colorés du speetre de crown- 
glass’me sont pas égaux à ceux du speetre de flint- 
glass. 

Pour rendre plus claire celte propriété curietise 
d’un speetre, formons deux spectres de longueurs 
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égales, par deux prismes creux contenant, l’un de 
l’hItile de cassia , et l’autre de Vacide sutfurique. Lè 
spectre d’huile de cassia sera comme AB (fig. 5 2 ), et 
celui d’acide sulfurique comme CD. Dans le premier, 
les espaces rougcs, orangés et jaunes sont moindres 
que dans le dernier, tandis que les espaces bleus, 
indigos et violets sont plus grands ; les rayons les 
moine réfrangibles étant pour ainsi dire contraclés 
dans le premier, et développés dans le second, tan¬ 
dis que les rayons Ics plus réfrangibles sont déve¬ 
loppés dans l’un, et contraclés dans l’autre. D’après 
cette différence dans les espaces colorés, le rayon 
moyen ou du milieu mn , ne passe pas par la mème 
couleur dans les deux spectres. Dans le spectre 
A'huile de cassia , il est dans le bleu, et dans le 
spectre d’acide sulfurique , dans le vcrt. Comme les 
espaces colorés n’ont pas enlre eux le mème rapport 
que la longueur des spectres qu’ils composent, cette 
propriété a été nommée irralionalitc ou dispersion 
des espaces colorés du spectre. 

Pour voir si un prisme contrade ou développe 
plus qu’un autre les rayons réfrangibles, ou Iequel 
des deux a le plus d’aclion surla lumière verte, pre- 
nez un prisme de chaque sorte, à angles lels que 
cliacun corrige autant que possible la dispersion de 
L’autre., ou qu’ils produisent des spectres de mème 
longueur. Si au travers des prismes placés de telle 
manière que leurs angles réfracteurs soient dans des 
directions opposées, on regarde le barreau de la fe- 
nètre parallèle à la base du prisme, ses bords seront 
9 
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parfailement incolores, si les deux prismes agisseai 
également sur la lumiere verte, mais s’ils agisseni 
différeinment sur celte lumière, le barreau aura ime 
bordure pourpre d’un còte, et verte de l’aulre,et 
la bordure verte est loujours du mème còte du bar¬ 
reau que le bord du prisme qui contraete l'espace 
jaune, et développe le bleu et le violet, c’est-àdire 
que si les prismes soni du flint et du crown-glass, 
la bordure verte sera au bas du barreau lorsque le 
bord du prisme de flint-glass est lourné en bas. Le 
flint-glass agit donc moiqs que le crown-glass sur 
la lumière verte, et contraete plus les espaces rau- 
ges et jaunes. Voyez l’appendice, N° a. 


CHAPITRE IX. 

Dii principe dea télescopes achromatiques. 

Eh traitant de la marche des rayons au travers 
des lenlilles, nous avons suppose que la lumière 
était homogène, et que ebaque rayon qui avait le 
mème augle d’incidence avait aussi le mème angle 
de réfraction, ou ce qui revient au mème, que che¬ 
que rayon qui tombait sur la lentille avait la mème 
mesure de réfraction. Les observations des deux 
chapitres précédens ont cependant prouvé que cela 
n’est pas vrai, et que lorsque la lumière tombe sur 
du crown-glass, par exemple, il y a des rayons qui 
ont loutes les mesures de réfraction, depuis 1 ,5a5S 
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mestire de réfraclion pour le ronge estrème , jus- 
tpi’à 1 , 6466 , mésure de réfraclion pour le violet 
èxtréme. Comme la lumière du soleil qui rend vi- 
sibles tous les corps nalurels, est bianche, cetle 
propriélé de la lumière (la differente réfrangibilité 
de ses pariies) affecle beaucoup la formation des 
images par des lentilles de toute espèce. 

Pour mieux l’expliquer, soit LL une lentille de 
crown-glass , et Ri , RL des rayons de lumière 
bianche incidens dessus parallèlement à son axe Rr. 
Comme chaque rayon RL de lumière bianche se 
compose de sept rayons différens, ayant différens 
degrés de réfrangibilité òu différentes mesures de 
réfraclion, il est évident que tous les rayons qui 
composent RL ne peuvent élre réfractés dans la 
méme direction, de manière à tomber en un seul 
point. LèS rayons rouges extrèmes, par exemple, à 
RL, RL, dont la Stesure de réfraction est 1 , 5a58, 
si on les fait passer par la lentille par la méthode 
précédente, aUront lèur foyer en r, et Cr sera la 
longueur focale de la lentille pour les rayons rouges. 
De méme, les rayons extrèmes molets qui ont une 
plus grande mesure de réfraction, ou 1 , 5466, sont 
réfractés à un foyer o beaucoup plus près de la len- 
t'He, et Co sera la longueur focale de la lentille 
pour les rayons violels. La distance or s’appellè l’a- 
bèrration chromalique, etlecercle dont le diamètre 
est ab qui traverse le foyer des rayons moyens ré- 
frangibles, s’appelle le cercle de la moindre aberration. 
On peni le pròuver par l’expérience, en exposant 












la lentille LL anx rayons parallèles du soleil. Si l’on 
recoit l’image du soleil sur un morceau de papier 
ployé entre C et o, le cercle lumineux du papier 
aura line bordure rouge , parce que c’est une sec- 
tion du cóne LaiL, dont les rayons extérieurs La, 
Li sont rouges. Mais si l’on place le papier à une 
distance plus grande que o, le cercle lumineux du 
papier aura uue bordure violette ,parce que c’est une 
seclion du póne l’abl dont les rayons extérieurs al, II, 
sont violels, étant le prolongement des rayons -vio¬ 
le ts Lu, Lr. Comme l’aberration sphérique de la 
lentille est combinée aree son aberration chroma- 
tique, onTerra mieux l’effet de la demière, enpre- 
e grosse lentille convexclL, et couvrant 
te la partie centrale, laissant à sa circonférence 
une légère bordure pour l'aire passer les rayons de 
lumière. On verrà distinctement la réfraction des 


différèns rayons colorés en regardant l’imagedu 
soleil sur les différèns cótés de ab. 

D’après ces observations, il est clair que la len¬ 
tille formerà à v une imago violette du soleil, une 
rouge à r, et les images des autres Couleurs des 
speelres à des poiuls intermédiaires entre ret v, de 
sorte que_si l’on place l’oeil derrière ces images, on 
verrà une image trouble qui n’a rien de la pureté 
et de l’éclat qu’elle aurait- si elle était formée par 
une seule espèce de rayon. 

Ces observations sont aussi vraies pour la réfrac¬ 
tion de la lumière bianche par une lentille concave ; 
seulement, dans cecas, les rayons parallèles ré- 




fractés par une seule lentille, divergent eomme 
s’ils venaient de rayons séparés v et r, situés de- 
vant la lenlille. 

Maintenant, si derrière LL, on place une len¬ 
tille concave GG du mèmé verre et d;une courbure 
égale, il est clair, puisque v est le foyer virtueldes 
rayons violets, et r le foyer virtuel des rayons 
rouges i que si l’on place un papier à al, foyer des 
rayons moyens réfrangibles, où les rayons rouges 
et violets se coupent en a et l, l’image sera plus 
disimele que dans toute aulre posilion, et lorsque 
des rayons convergent au foyer d’une lentille con¬ 
cave, ils sont réfractés dans des directions paral- 
lèles, o’est-à-dire que la lentille concave réfracle 
ces rayons divergens dans les directions parallèles 
Gl, Gl, et ils forment de nouveau la lumière bian¬ 
che. Les rayons rouges et violets seront alors réu- 
nis en un seul Gl , ce qu’on peut prouver en les 
projetant, mais on le comprendra en cousidérant 
que les deux Ientilles LL, GG, forment un verre 
parallèle, la surface concave extérieure de GG élant 
parallèle à la surface convexe extérieure de LL. 

( 67 .) Mais quoiqu’on ait corrige au moyen de la 
lentille GG, la couleur produite par LL, c’est une 
combmaison inutilfe, puisqu’elles n’agissent que 
corame un verre piane, et sout incapables de for- 
mer une image. Si cependant la lentille concave 
GG a un foyer plus long que LL, les deux Ientilles 
combinées agiront comme une lentille convexe, et 
formeront des imuges derrière, puisque les rayons 





Gl, Gl convergent dans ce cas à un foyer derrière 
LL. Mais comme l’aberration chromatique de GG 
est moindre que celle de LL, l’une ne corrigera pas 
l’autre; de sorte que la différence des deux aberra- 
tions sera encore la mème. Ainsi il est impossible de 
former une image incolore aree deux lentilles du 
méne verve. Comme sir Isaac Newton croyait que 
toutes les substances quelconques produifaient la 
mème quantité de couleur ou avaient la mème aber- 
ration chromatique lorsqu’elles formaient des lentil- 
les, il en conclut qu’il élait impossible de produire 
la réfraction sans couleur par la combinaison d’uu 
Terre concave avec un convexe. Mais nous avons déji 
vu que les principes sur lesquels il fondait cette con- 
clusion, ne sont point vrais, et que les corps ont 
différentes forces dispersives ou produisent différens 
degrés de couleur à la mème moyenne réfraction, 
Ainsi des lentilles différentes peuvent produire le 
mème degré de couleur lorsqu’elles ont différentes 
longueurs focales, de sorte que si la lentille LL est 
faite de crown-glass, dont la mesure de réfraction 
est r, 519, et la force dispersive o, o36, et la lat¬ 
tine GG de flint-glass, dont la mesure de réfraction 
est x,589 et la force dispersive 0,0893, et sila 
longueur focale de la lentille convexe de crown- 
glass est de 4pouces i/3(nr millimètres ), et celle 
de la lentille concave de flint-glass de 7 pouces q6 
(198 millimètres), elles formeront une lentille d’une 
longueur focale de ró pouces (254 millimètres ) qui 
réfracte la lumière bianche à un foyer incolore. 
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Une felle lentille s’appelle lentille chromatique, et 
lorsqu’on s’en sert comme de télescópe avec un 
autre verre pour grossir l’image incolore deS objets 
éloignés formée par la lentille, elle forme un téles- 
cope achromatique, une des plus belles inventions 
dudernier siede. Quoique Newton, raisonnant d’a- 
près ses connaissances imparfaites des forces disper- 
sives des corps, eùt prononcé que cette découverte 
élait impossible, elle futfaile pen après la mori de 
ce grand philosophe par un M. Hall, et ensuile par 
M. Dollond, qui l'amena à un baut degré de per- 
fection. 

L’imagè formée par Une lentille achromatique 
ainsi construite eùt été parfaite si les spectfes égaux 
formés par le Crown et le flint-glàss étaient entiè- 
rement semblables; mais, comme nous avons tu que 
les espaces colorés de l’un ne sont pas égaux à ceux 
de l’autre, il reste un spectre secondaire, et les 
images de tous les objets lumineux, vus au travers 
d'ime telle lentille, seront bordées d’un coté de 
pdurpre, et de l’aulre de yert. Si l’on pouvait trou- 
ver deux substanceS de différentes forces disper- 
sives et réfractives et capables de forraer deux spec- 
tres égaux dont les espaces colorés fussent égaux, 
on aurait une parfaite lentille achromalique, mais 
comme on n’a pas trouvé de telles substances, les 
savans ont lente de détruire cette imperfection par 
d’autres moyens, et le docteur Blair a eu le mérite 
de surmonter cette difficulté. Il trouva que l’acide 
prarìatique ( hydrochlerique ) a la propriété de fdr- 
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mer un spectré primaire où les rayons verts som a# 
«ombre des plus réfrangibles, à peu près comme CD 
(fig. 52), ainsi quepourle crown-glass. Mais comme 
l’acide murialique a une force réfractive et disper¬ 
sive , trop petite pour qu’on s’en serve comme leu- 
tille concave, avec une lentille convexe de crown- 
glass, il eut l’idéed’augmenter la force réfractive et 
dispersive de l’acide muriatique, par le mélange de 
Solutions mcialhques. telles que du muriate d’ami- 
moine, et il trouva qu’il pouvait le faire à volonté 
sans changer la loi de dispersion ou la proporlion 
des espaces colorés du speclre. En renfermantda 
muriate d’antimoine LL cnlre deux lentilles con- 
vexes de crown-glass AB, CD(fig. 54), le doctetn 
Blair réussit à réfracter les rayons parallèles RA, KB 
à un seul foyer F, sans la moindre trace de couleui 
secondaire. Avant de découvrir celle propriété de 
l’acide muriatique, il avait inventé une autre com- 
binaison plus compliquée pour produire le ménte 
effet, mais comme il préféra la première et l’em- 
ploya pour ses meilleurs verres aplanatiques. il a'; 
a pas besoin d’en dire plus sur ce sujet. 

Dans ces observations, nous avons suppose que 
les lentilles combinées n’avaient pas d’aberration 
spbérique; mais quoique cela Uè soit point, la com- 
binaison des surfaces concaves et convexes, bien 
ajustée , nous permet deeorriger l’aberration spbé¬ 
rique et chromatique des lentilles., 
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prismes pouvaient produire une réfraction sans cou- 
leur, et qtie deux lentilles pouvaient converger la 
lumière bianche à un seul foyer, quand mème Ies 
prismes ou lentilles seraient du mème verre. Lors- 
qu’un prisme d’un angle différent corrige ainsi la 
dispersion d’un autre, il se forme un spectreiertiairc, 
qui dépend des angles auxquels la lumière est ré- 
fractée aux deux surfaces des prismes. Yoyez Traili 
des nouveaux instrumcns dephysique, par Brèwster, 
page 400. 


CHAPITRE X. 

Des propriétés physiqucs da spcetre. 

(68'0 Daks le chapilre précédent, nousn’avonscon- 
sidéré qué celles des propriétés générales du spectre 
solaire, d’où dépendent la conslruction des lentilles 
achromatiques. Nous allons maintenant donner une 
idée générale de ses propriétés physiqnes. 



En 1802, Le D r . Wollaston annonca que, dans\ 
le spectre forme par un prisme de flint-glass, sans 
veines, lorsque l’objet lumineux était une pianelle 
large d’un vingtième de pouce ( 1 millimèlre ) et 
vue à la distance de io ou 12 pieds, (3o48 ou 
3658 millimètres) il y avait deux lignes sombres et 
fixes, une dans le bleu , l’autre dans le vert. Celle 
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découverle n’excita l’attention de personne, et ne 
fut pas continuée par son savant auteur. 

Sans oodnailre les observations du docteur Wol- 
laston, le cèlebre feuM. Fraunhofer, de Muuich, en 
regardant au travers d’un télescope le spectre forme 
par un étroit rayon solaire et pur des plus beaux 
prismes de flint-glass, découvrit que la surface dii 
speclreélait traversée dans toute sa longueur par dei 
lignes sombres de différentes grosseurs. Aucùnè ne 
coincide avec les bornes des espaces colorés. Eliti 
sont près de 600 , et la plus grande sous-tend in 
angle de 5 à io secondes. M. Fraunhofer remarqui 
particulièrement sept de ses lignes, B, C, D, E, f, 
G, H(fig. 55), comme distincles etfaciles à trouver; 
B est dans le rouge, près de son bord extérieur;C, 
qui estlarge et noire est au-delà du milieu du rouge ; 
D est dans l’orangé, et est une ligne forte, doublé 
et dislincte, les deux lignes étant presque de la 
mème grandeur, et séparées par une ligne brillante; 
E est dans le vcrt, et se compose de plusieUrs lignei, 
celle du milieu étant la plus forte'; F est dans le bleu, 
c’est une ligne très-marquée ; G est dans l’indigo, et 
H dans le triolet. Outre ces lignes, il y en a d’autrei 
qui méritent d’ètre mentionnées. En a , il y a une 
ligne sombre et bien marquée dans le rouge; et à 
égale distance de A et de B, il y a un groupe de ; 
ou 8 lignes formant en tout une bande sombre. Eli¬ 
tre B et C, il y a 9 lignes; entre C et D, 3o; en- 
tre E et D, 84 de grosseurs différentes; entre E et 
5 il y en a 34 ; à 5, il y atrois lignes très-marquées, 
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avec un cspace brillanf cntre les deux plus grosses ; 
enlre F et b, il y en a 5a; enlre F et G, i85 ; et 
entre G et H, 190, plusieurs élaut rassemblées à G. 

Ces lignes sont distinguées avec la mème facilité 
dans les spectres produits par tous les eorps fluides 
et (olides, et quelles que soient les longueurs des 
spectres et les proportions des espaces colorés, les 
ligues ont la mème position relalivetnenl aux bornes 
des espaces colorés, c’esl pourquoi leurs distances 
proportionnelles varient suivant la nature du 
prisme qui les produit. Cependant, leur nombre, 
lem- disposition et leur intènsité sont invariables 
pourvu qu’on se serve de lumière venant direetement 
ou indirectemesnt du soleil (t). Qn apercoit des 
bandes semblables dans la lumière des planètes et des 
itoiles jfùces, ainsi que dans celle des flammes colorées 
et de l’étincelle électrique. 

Les spectres de Mare et de Vènus contiennent 
les lignes D, E, l et F, comme dans la lumière so¬ 
larne et dans la mème position. Dans le spectre de 
Sirius, on ne peut voir de lignes fixes dans le 
jaune et dans t’orangè ; mais dans le veri, il y 
avait une raie très-marquée, et deux dans le bleu. 
Elles ne ressemblent cependant à aucune des lignes 
de la lumière planétaire. Castor donne un spectre 
égalemcnt semblable à celui de Strias, la raie dans 
le vert étapt exactement à la mème place; Fraunho- 
fer vit aussi les raies du bleu, mais ne put s’assurer 
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de leur positura. Dans le spectre de Polluce j[ » 
avait plusieurs lignes faibles, mais fixes, qui rei- 
serablaient à celles de Fénus. Par exemple, la ligne 
D était à la mème place qite dans la lumière des 
planètes. Dans le spectre de la Chèvrc , les lignes D 
et l sont comme dans la lumière du soleil. Le spec- 
Ire de Betalgeus contient de nombreuses lignes 
fixes bien marquées, et Dét b sont precisemela 
auxmèmes endroits que dans la lumière solaire :il 
ressemble au spectre de Yénus. Dans le spectre de 
Procym, Fraunhofer vit la ligne D dans l’orangi, 
mais quoiqu’il observàt beaucoup d’autres lignes, 
il ne put dèterminer leur position exacle. Dans le 
spectre de la lumière électrique, il y a un grand 
nombre de lignes brillantes. Le spectre de la In. 
mière d’uue lampe ne contient aucune des lignei 
fixes et sombres qui se Irouvent dans le spectre so¬ 
laire , mais il y a dans l’orangè une ligne brillane 
et plus distincte que le reste du, spectre. Elle est 
doublé, et se trouve au mème endroit que D dai» 
le spectre solaire. Le spectre d’un fiamme activée 
parun chalumeau contient plusieurs lignes dislinctes 
et brillantes (i). 

(69.) Un des résultats pratiques les plus importai! 
de la découverte de ces lignes fixes dans le spectre, 
est quellesnous donnentles moyens de prendreles 
mesures les plus exacles des forces dispersires et 
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réfractives des corps; et en mesurant les distances 
des lignes B, C, D, etc. Fraunhofer calcula les 
mesures de réfractioo de différentes substances 
décrilesdans l’Appendice, n° in. D’après les nom- 
| bres donnés dans cette table, un peut calculer les 
rapports des forces dìspèrsivés de deux substances 
par la méthode'expliquéc précédemment. 


(70.) Avant M. I' - raunbofer, la force de ciarle 
des différentes partiesj duspectre n’avait été obtenue 
que par approximation. A l’aide d’un pliolomètre, il 
obtint les rèsultats suivans : 

Le maximum de clarté se trouva étre eu M (fig. 
55 ) si lue de felle sorte que D M est près du tiers 
ou du quart de D E, et ainsi cet endroit est à !a 
séparation du jaune et de l’orangé. Appelant 100 
la clarté eu M où elle est à son maximum, la 
clarté des autres poinls est ainsi qu’il suit : 

Clarté à l’exlrémilé rouge.. 00 

- àB .5,20 

.. 

— aD .. 

Maximum de clarté à M. IO o 00 

Clarté:. à..E.‘ 
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du spectre. Il trouva aussi que le thermnmètre conti- 
nuait à monler lorsqu’il élait piace au-delà de l’ex- 
trémiié rouge du speclre, où l’on ne pouvait aperce- 
voir un seul rayon de lumière. 

Il en déduisit la conclusion importante, qu’t7 y 
avait dans la lumière solaire des rayons invisibles 
qui produisaient de la chaleur, et qui avaient un 
moindre degré de rè frangibili que la lumière rouge. 
Le docteur Herschel désirait s’assurer de la réfran- 
gibililé de l’exlrème rayon invisible qui possédait la 
propriété de donner de la chaleur ; mais il trouva 
que cela élait impràlicable et il se contenta d’avoir 
calculé que mème à un poiut èloigné de i pouce 
1/2 (38 milliméires) de l’exlrémité rouge, Ics rayons 
invisibles avaièiil line chaleur considérable quand 
mème le theriiiomètre élait à Si pouces (i3ai mil- 
limèlres) du prisme. 

Ces résultals furent confirmés par sir Henry En- 
glelield , qui oblint les mesures suivantes : 


Bleu. 56“ 

Vert.58 

Jaune..62 

Rouge.7 * 

Au-delà du rouge.79 


Lorsque le thermomètre placé hors du rouge, 
était replacé dedans, ilretombaità 72. 0 

M. Bérard oblint des résullats analogues, mais 
il trouva que le maximum de chaleur était à l’ex- 
trémilé mème des rayons rouges, l’orsqu’ils eou- 
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vraient enlièrement la houle du thermomèlre et 
qu’au-delà du rouge la chaleur n’élait que d’un cin. 
quième au-dessus de celle de l’air ambiane 
Sir Hymphry Davy attribuales multate de M. Eé- 
rard à ce qu’il s’élait servi de thermomètres trop 
grands et à boules circulaires, et il répéta cette 
expérience en Italie et à Genève avec des thermo- 
mètres (rès-minccs, et seulement d’un 1/12 de pouce 
(2 milliinètres) de diamètre, avec des boules très- 
longues, remplies d’àir retenu par un fluide colore. 
Le résultat de ses expériences confirma ceux du 
docteur Herschel (i) : <s 
M. Secbeck, qui a plus récemment étudié ce 
sujet, a prouvé que la position du maximum de 
cbaleur du speelre varie suivant la substance du 
prisme. Yoici ses multate : 

ic maximum de chaùur 

Eau .Jaune. 

Alcoho1 - • ..Jaune. 

Huile de térébenthine. . . . Jaune. 

Acide sulfurique conceiitré. . Oràngé. 

Solution de sei ammoniac. . . Orangé. 

-- de sublimé corrosif. . . Oràngé. 

Crown-glass.Milieu du rouge. 

Verre blanc.Milieu du rouge. 

Flint-glass..Au-delà du rouge. 
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Les observalions sur l’alcohol et l’huile de téré- 
benthioe furétti faites par M. Wunsch. 

(72.) Il y a long-temps, le célèbre Seheele remar- 
qua que le muriate ( hydroclilorate ) d’argent était 
noirci par le violet beaucoup plus que par toute autre 
couleur du speclre. En 1801, M. Bàtter de Jéna, en 
répélant les expériences du docteur Herscbel, trouva 
que le muriate d’argent devenait en très-peu de 
temps noir, liors de l’extrémité violette du speclre. 
Il noircissait, moins dans le violet, encore moins 
dans le bleu, et noircissait de moins en moins jus- 
qu'à l'exlrémité rouge. Lorsqu’on prenait du mu¬ 
riate d’argent un peu noirci, sa couleur lui était 
presque rendue lorsqu’il était dans le rouge, et 
encore plus dans les rayons invisibles hors du rouge. 
Il en conclut que dans le speclre solaire, il y avait 
deus sortes de rayons invisibles, un du cóté du 
rouge, qui favoristi 1 oxigenation, l autre du còlè du 
violet, qui favorise la désoxigénation. M. Rii¬ 
ter trouva ailssi que le phosphore exbalait des 
fumées blanches dans le rouge invisible, et que 
dans le violet invisible, le phosphore dans un état 
d’oxigénatien était ótéinl à l’instant, 

En répétàht l’expérienee «reo du muriate d'ar- 
5ent, M, Secbeck trouva qùesa couleur variait sui- 
'ant l’espace coloré oh il se trouvait. En dedans et 
«* dehórs du violet, ij était l/rrn mtgeAtre; tjans 
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le bleu, il était bica omgrìs bleu&tre; dans \ejamt, 
blanc pur ou légèrement taché d ejaune ; et m ( , 
en dedans et en dehors du rouge. Dans les prème 
de flint-glass, le muriate d’argent était décidémm 
coloré hors des limites du speclre. 

Sans savoir ce que M. Ritter avait fait, le docteut 
Wollaston obtint les mèmes résultats de l'actiot 
de la lumière violette sur le muriate d’argent, Et 
continuant ses expériences, il découvrit quelques 
effets chimiques de la lumière sur la gomme de gdiic, 
Ayant fait dissoudre un peu de cette gomme dans dt 
l’alcohol, et lavé une carte avec ce mélange, ill’exposa 
aux différens rayons colorés du spectre, et ne rt- 
marqua aucun changement de couleur. Il prit me 
lenlille de 7 pouces (178 millimètres) de dismétte, 
et en ayant couvert la panie centrale de manière 
à ne laisser qu’un anneau d’un io° de pouce( a, 5 mil¬ 
limètres) à sa circonférence, il put rassembler les 
rayons de chaque couleur dans un foyer, la distai- 
ce focale étant de près de 24 pouces 1/2 (622 mil¬ 
limètres) pour le jaune. La carte lavée avec di 
gaiac fut mise en petìts morccaux, qui furent piatti 
dans les différens rayons concenlrés par la lentille. 
Dans le violet et le bleu, ils prenaient une couleur 
■te. Dans le jaune, il n’y avait aucun changement. 
Dans le rouge, des morceaux de cartes, rendei 
verte, perdirent leur couleur verte, et reprirentleut 
couleur naturelle. La carte de ga'iac, placée dans du 
gaz acide carbonique, ne pouvait devenir verte > 
quelle dislance qua ce f(it de la lentille, mw' fS 
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rayons rouges la faisaient aussilót passer du veri au 
jaune. Le docteur Wollaston trouva aussi que le 
dos d'une cuiller d’argent chauffée, détruisait la 
couleur verte aussi bieu que les rayons rouges, 

DB L’mrLUBKCE MÀGNÉTIQUK DBS BAYOHS SOLAI»*». 

(73.) Il y a plus de 20 ans, le docteur Monchini 
annonca que les rayons violets du speclre solaire 
avaienl le pouvoir demagnétiser des aiguilles d’acier, 
entièrement privées de magnétisme. Il produisait cet 
effet en rassemblant les rayons violets dans le foyer 
d’une lenlille convexe, et portant le foyer de ces 
rayons du milieu delamoitié de l’aiguille aux deux 
exlrémilés de celle moitié, sans toucher a l’autre 
moitié. Après avoir continué celle opéral.on pen¬ 
dant une heure, l’aigudle avait ime polaiite par- 
faile. MM. Carpa et Ridolfi répètèrent celle expe- 
rience avec plein succès, et le docteur Monchini 
magnétisa plusieurs aiguilles, en présence de sir 
H. Davy, du professeur Playfair, et d’autres savans 
anglais. MM. Bérard, à Montpellier, Dhombre- 
Firmas, à Alais, et le professeur Configbachi, à Parie, 
n’ayant pu produire ces résultats, on doula un peu 
de ceux des reclierches précédentes. 

Il y a quelques années, l’expérience du docteur 
Morichini fui remise en évidence par quelques ex- 
périences ingènieuses de M. Somerville. Ayant cou- 
vert de papier la moitié d’une aiguille à coudre, de 
près d’un pouce ( a5 millimèlres ) de lougueur, 
et priyée de magnétisme, i} sxppsa l’tiutré 






découverte aux rayons violets, et l’aiguille se trouv, 
magnétisée au bout de deux heures, le bout exposé 
elant le póle du nord. Les rayous indigos prodni 
saient presque le méme effet, et les bleus et les 
verts dansun moindre degré. Lorsque l’aiguille était 
exposée aux rayons calorifiques jaunes, orangés 
rouges, ou au-delà du rouge, elle ne recevait au- 
cun magnetisme quoiqu’elle y fòt exposée méme pen¬ 
dant trois jours. Des morceaux de ressort de pen- 
dule et de montre donnaient des résultats sembla- 
bles, et lorsque les rayons violets étaient concentrés 
avec une Ientille, les aiguilles et les ressorts étaient 
magnétisés plus vite. Il produisit le méme effet en ex- 
pos„..t Lo aiguilles a demi-couvertes de papier aux 
rayons dusoleil au Iravers d’un verre coloré en bleu 
avec du cobalt. Le verre véri produisait le méme 
effet. La lumière du soleil transmise au travers d’un 
ruban bleu ou veri produisait le méme effet qu’au 
travers d’un verre coloré. Lorsque les aiguilles, ainsi 
couvertes, étaient restées pendant un jour aux rayons 
du soleil, derrière un carreau de vitre, les bontà 
exposés étaient les póles du nord, corame avant. 

En répélant l’expérience de M. Somerville, M. 
Baumgarlner, de Vienne, découvrit qu’un fil d’acier 
doni quelques parties étaient polies lorsque le reste 
était sans lustre, devenait magnétique par l’exposi- 
tion a la lumière bianche du soleil j un póle du 
nord paraissant à chaque bout poli , et un póle du 
sud à cheque bout non poli. L’effet était plus prompt, 

»i Vm roncentrait les rayons solatres sur le fil d'a. 
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cier. Il olilint ainsi 8 póles sur un fil de 8 pouces 
( 2 o3 millimètres). Il ne pouvait magnétiser des 
aiguilles parfaitement oxidées, parfaitement polies, 
ou ayant des lignes polies dans leur longueur. 

Yers le mème temps, M. Chrislie de Woolwich 
trouva que lorsqu’une aiguille aimantée ou line ai- 
guìlle de euivre ou de verre, vibrai! par la force de 
lorsion à la lumière bianche du soleil, l’arc de vi- 
bralion diminUait plus promplement au soleil que 
dans l’ombre. L’effe! élaii plus grand sur l’aiguille 
aimanlée. Il en eonclut que les rayons solaires pos- 
sèdent une influence magnétìqtìe Irès-sensible. 

Ces resultate ont été pleinement cónfìrmés par 
les expériences de MM. Barlocci et Zanledeschi. Le 
professeur Barlocci Ir oliva qn’un aimant arme na¬ 
turai , qui pouvait portar une livre romaine et de¬ 
mie (oh., 4g5 ), avait presque doublé de force par 
une exposition de vingt-quatre heures a la forte lu¬ 
mière du soleil. M. Zanledeschi trouva qu’un fer k 
chevaiaimanté, qui portait t3 onces 1/2 (ok., 376), 
portait 3 fois et demie plus par une exposition de 
trois jours, et portait enfin 3i onces(ok., 8525), 
en reslant à la lumière. Il trouva que pendant que la 
force augmentait sur les aimans oxidés, elle dimi- 
nuait dans ceux qui ne l’étaient pas, la diminution 
étant insensible lorsque l’aimant était très-poli. Il 
concentra alors les rayons solaires sur l’aimant au 
moyeu d’une lenlille, et trouva que les aimans oxi¬ 
dés et polis acquéraient de la force lorsque leur 
pòle du nord était exposé aux rayons solaires, et 
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en perdaient lorsque leur póle du sud y était exposé, 
II Ironva aussi qne l’augmentalion dans le premier cas 
surpassait la dimioulion dans le second.M. Zanledes- 
chi répéla les expériences de M. Cbristie sur lss 
aiguilles vibrant à la lumière du soleil, el irouva 
qu’en exposant le póle du nord d’uue aiguille longue 
d’un pied (3o5 millimètres), la demi-ampliludede 
la dernière oscillatiou était moindre de 6o° que la 
première, et qu’en exposant le póle du sud, la der¬ 
nière oscillation devenail plus grande que la première, 
M. Zantedeschi avoue qu’il a souvenl rencontrédes 
anomalies inexprimables dans ces expériences (i). 

Quoique ces résultats semblent décisifs en favenr 
de la force magnétique de la lumière bianche et rie¬ 
lette , une sèrie d’expériences qui paraissent très- 
bien faites, ont élé dernièrement publiées par 
MM. Riess et Moser (2) et ont jeté quelque doutesur 
les observalions des savans que nous venons de citer. 
Dans ces expériences, ils déterminèrent le nomhre 
d’oscillations faites dans un temps donné, ava.nl et 
après avoir soumis l’aiguille à l’influence des rayons 
violets. Un foyer de lumière violette concentrée par 
une lentille de 1 pouce 2, ( 3o millimètres) de 
diamètre et de 2 pouces 3 , (58 millimètres)de 
longueur focale, traversa 200 fois la moitié de fai- 
guille, et quoique cette expérience fòt répétée avet 
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différentes aiguilles, en différentes saisons de l’an- 
nòe et à différentes heures du jonr, la durée d’nn 
nom'bre donné d’oscillalions était presqu’exacte- 
ment la mème après qu’avànt l’expérience. Lettrs 
efforts pottr vérifier lés résultals de Baumgarlner 
éi a nt également infructueux, ils se crurent forcés de 
njeler iolakmmt une dècouverle qui, pendant dix- 
sept ans, a differente! foie troubli la Science. Les pe- 
tites variations, observent-ils, qui se trouvent dans 
quelqties-unes de uos expériences, ne peuvenl ètre 
une action réelle de la nature de celle qui fut obser- 
vée par MB. Moriebini, Bauragarluer, etc., d’une 
manière si claire et si décidée. 


CIJAPITRE XI. 

De l’infìcxlon ou diffraction de la lumière. 

(74.) Après avoir décrit les changemens que la 
lumière éprouve lorsqu’elle est réfraclée par les 
surfaces des corps tranparens, et ses propriétés 
lorsqu’elle est aititi décomposée en ses élémens, 
nous allons considérer les phéuomènes qu’elle offre 
lorsqu’elle passe près des bords des corps. Celle 
branche d’oplique s’appelle inftexion ou dijjraclion 
de la lumière. 

Cettc curieuse propriété de la lumière fut d’abord 
décrite par Grimaldi, en t665, puis par Newton; 
mais c’est à feu M. Fresnel que nous devons une 
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iplète et plus heureuse de c 


Pour obserVer Vacùoli des corps sur la lumière qui 
passe auprès d’eux, fixezune lenlille LL d’un foyer 
très-court (fig. 56), dans le vo'.et MN d’une cliam- 
bre obscure, et soit RLL un rayon de la lumière 
du soleil transmis au travers de la lenti Ile. Celle 
lamière sera rassemblée en un fpjwyà F, doni elle 
divergerà dans des direclions FG, FI), fori 
espace circulaire luroinenx sur le mur vis-à-vis, Si 
un petit trou de près d’un 4o e de pouce ( o milli- 
mèlres 63;) de diamètre, eiit èlé fixé dans le volet, 
au lieu de la lenlille , on aurait presqile obtenu la 
mème masse divergente de lumière. Les ombres de 
tous les corps quelconques présentés à celle lumière 
it entourées de trois franges des couleurs sui- 
vantes, à partir de Tombre. 

Première frange. Yiolet, indigo, bleu pale, veri, 
jaune, rouge. 

Seconde frange. Bleu, jaune, rouge. 

Troisième frange. Bleu pale, jaune pale, rouge pàle. 

Pourexaminer cesfranges, on peutles reèevoirsur 
une surface bianche et unie, comune Newton le fit, 
ouadopter le procède de Fresnel, qui les regardait 
, comme si elles eussent élé 
une image formée par une lenlille. Celle dernière 
méthode est décidément la meilleure, car elle per- 
met à l’observateur de mesurer les franges et de voir 
les changemens qu’elles éprouvent eu différentes cir- 
constances. 
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Soit B un corps placé à une distance B F du 
foyer, recevez son ombre sur un écran C D placé 
à uue dislance fixe du corps -B, et vous observerez 
les phénomènes suivans : 

(i.) Quelle que soit la nature du corps B, quant à 
sa densité ou à sa force réfractive, que ce soit du pla¬ 
tine ou de la moèlle de roseau, du tabplieer ou du 
chromate de plomb, les franges qui entoureront son 
ombre aUront mème conleur et méme grandeur, 
et les couleurs seront les mémes que ci-dessus. 

(2.) Si la lumière R 1 est une lumière homogène 
des dilférentes couleurs du spectre, les franges se¬ 
ront de la mème couleur que la lumière R L; elles 
seront plus larges polir la lumière rouge, plus peliles 
polir la violette, et de grandeurs inlermédiaires pour 
les couleurs interme'diaires. 

(3.) Le cops B restant fixe, approclions-en l’é- 
cran C D ou la leulille qui nous sert à voir les 
franges, afin de les voir à différentes dislances der- 
rière B. On trouvera qu’elles deviennent de moins 
eu moins grandes à mesure qu’elles approchent du 
bord de B, où elles naissènt. Mais, si roti mesure 
les dislances d’ime frange quelconque à l’ombre, à 
différentes dislances derriere B, on verrà que la 
ligne qui joint le mème point de la frange n’est pas 
uue ligne droite, mais une hyperbole doni le som- 
met est ati bord du corps, de sorte que la mème 
lumière à des dislances quelconques du corps, ne 
forme pas la mème frange, mais ressemble à une 
courbe caustique forarne par l’inlerseGtion de divers 
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rayons. Nous nous sommes efforcés de représenler ces 
fails curicux dans la figure par les courbes hypérbo- 
Ht|ues qui joignenl le bord du corps B et les franga 
exprimées en lignes ponctuées. 

(4.) Jusqu'ici nous avons suppose que B élait 
resté à la mème distance de F, mais plasons-le 
maintenantà b beaucoupplus près de F, et meltons 
l’écran CD en cd, de telle sorte que bg soit égal à 
BG. Dans cette nouvelle position, où il n’y a da 
cbangé .que la distance de F, les franges augmen- 
teronl beaucoup de largeur, leurs ilistances relalives 
entre elles et le bord de l’ombre restant les mèraes : 
l’influence de distances du point rayonnanl F sur la 
grandeur des franges ou la quantité d’inflexion, 
se verrà dans les résultals suivans, obtenus par M. 
Fresnel : 





( «3 ) 

vues à la lumière bianche. Ainsi nous comprenons 
pourquoi la couleur de la première frange est violette 
près de l’ombre, et rouge à une plus grande dis- 
tance, et pourquoi le mélange des couleurs hors de 
la troisième frange, forme la lumière bianche au 
lieu de teintes séparées. 

En mesurant avec grand soin les largeurs propor- 
tionnelles des franges, Newton trouva qu’elles étaient 
comme les nombres i f/T f/L f/ T , et leurs 
intervalles dans la mème proportion. 0utre les fran¬ 
ges extérieures qui enlourent tous les corps , Gri¬ 
maldi découvrit, dans les ombres des corps longs et 
élroits, une foule de raies ou franges parallèles, 
alternativement lumineuses et sombres. Plus le corps 
se rélrécissait, plus leur nombre diminuait, et le 
docteur Toung remarqua que la ligne centrale était 
toujours bianche, et qu’ainsi il y a toujours un nom ¬ 
bre impair de raies blanches , et un nombre pair de 
raies noires. A l’extrémité angulaire des corps, ces 
franges s'élargissent et deviennnent convexes à la 
ligne bianche centrale, et lorsqu’elles se terminent 
J ectangulan ement, elles formenl ce qu’on appelle les 
franges à créte de Grimaldi. 

Les phénomènes qu’on produit en substiluant 
des ouvertures de diverses formes à la place du 
corps B, sont très-intéressans. Si l’ouverture est 
circulaire, comme celle qu’on forme avec une petite 
épingle dans un morceau de plomb, et lorsqu’on 
place une lentille derrière, de manière à voir l’om- 
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bre à différentes distances, on verrà l’ouverture 
entourée d’anneaux qui se conlractent, se dilatent, 
et cliangent de teinles de la manière la plus agréa- 
ble. Lorsque rouverlure est d’un tiers de peucc 
( 8 millim,, 46 ), sa distanceFB du point luminelli, 
de 6 pieds 6 pouces ( 1981 millimètres ), et sa dis- 
tance BG du foyer ,de la lentille, de 24 pouces 
,(610 millimètres), on observera les séries suivames 
d’anneàux : 

i re . Sèrie. Blanc, jaune, orangé, rouge sombre, 

2 me . Violel, bleu, blanchàtre, jaune, verdàtre, 
janne, orangé brillant. 

3 me . Pourpre, bleu indigo, bleu-verdàtre, veri 
brillant, jaune veri, rouge. 

4 “ e . Vert bleuàtre , blànc bleuàtre, ròugefaible. 

5 m *. Vert très-faible, rouge très-faible. 

6 me . Traces de vert et de rouge. 

Lorsqu’on approclie l’ouverture B de la lentille, 
dont on suppose que le foyer est à G, la tache 
bianche centrale devient de plus en plus petite 
jusqu’a sa disparution totale, les anneauxlajoignant 
graduéllemerrt, et le centre prenant successivétnent 
les teintes les plus brillantes. M. Herschel obsèra 
les teintes suivantes, la dislance dti point rayon- 
nant F au foyer G de la lentille restane toujours 
la méme, et l’ouverture qu’on suppose ètre à B, ap- 
prochant graduellement de G. 
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Lorsqu’on se sert de deux petites ouvertares au 
lieu d’une, et qu’on exami ne les anneaux avec la 
lentille,on voit deux systèmes'd’anneaux, un au- 
tonr de chaque centre ; mais outre les anneaux, il 
y a un aulre système de franges , qui, lorsque les 
ouvertures sont égales, soni des franges parallèles 
en ligne droite, équidistantes des deux cenlres, et 
perpendiculaires à la ligne qui joint les centres. Deux 
autres systèmes de franges parallèles et rectilignes 
divergent en croix de saint André d’un point à égale 
distance des deux centres, et formant des anneaux 
égaux entre le premier système de franges parallèles. 
Si les ouvertures sont inégales, les deux systèmes 
d’anneaux sont inégaux, et le premier système de 
franges parallèles se compose d’hyperboles concaves 
du cóté du plus petit système d’anneaux, et ayant 
l’ouverture dirigée du cóté du foyer commun (i). 

Les plus belles expériences sur ce sujet sont celles 
de Fraunhofer, mais leur description détaillée de¬ 
manderai! plus de place que nous ne pouvons lui en 
donner dans ce Manuel (2). 


( >) Traiti d'Hcrschel , sur 1. lumière , J 7 35. 
(a) Vojrtz XEncyclopédie d'Edimbouig , art. 
tot. XV, pag. 556. 
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Des couteurs des plagues n 

(75.) Lorsque la lumière est réfléchie par les su 
facés des corps transparens, ou transmises au 
de plusieurs de Ieurs parties à snrfaces parallèles, 
elle est invariablemenl bianche ,quelle que soit l’épais- 
ue nous avons l’habitude de ve 
Les plus rriihces feuilles de verre soufflé, 1 

trouver, réfléchissent et transmetlent la 
lumière blauche. Cependanl, en diminuant à un 
a degré l’épaissèur de ces deux corps, nous 
trouvons qu’au lieu de donner de la lumière bian¬ 
che par là réflexion et la traiismission, la lumière 
est coloréè dans les deux cas. 

M. Boyle semble avoir observé le premier que, de 
minces hulles des huiles essentielles, d’esprit-de-vin, 
de térébenlhine et de savon et d’eàu, ressortaient 
des couleurs agréables ; et il souffla du verre assez 
e polir obtenir les mèmes teiutes. Lord Brere- 
it observé les couleurs des minces couches 
oxidées que l’action du ternps produisait sur le verre, 
et le docleur Hooke obtint des couches si également 
minces, que, dans toute leur surface, elles avaient 
la mème couleur brillante. On peut produire de 
semblables couches de mica sur les bords des plaques 
détachées subitement d’une masse, mais on peut 
le? ofetenir plus vile en collant un morceau de mica 




dain,il resterà, sur la ciré, des morceaux extrème- 
ment minces qui donneront les plus belles couleurs 
par la lumière réfléchie. Si l’on pouvait avoir une 
conche de mica qui n’etlt que le dixième de l’épais- 
seur de celle qui prodnit une belle couleur bleue, 
cene couche ne réQéchirait aucune lumière, et serait 
noire si èlle réfléchissait un corps noir. Mais quoi- 
qu’on n’ait jamais obtenu une telle couche, et qu’il 
soit probable qu’on ne pourra l’obtenir par aucun 
moyen connu, le hasard produisit des fibres solides 
aussi, minces et incapables de réfléchir la lumière. Ce 
fait très-remarquable arriva dans un cristal de quartz 
de couleur de fumèe, qui était brisé en deux. Les 
deux surfaces du fragment étaient entièrement noires, 
et cette couleur, au premier abord, paraissait due à 
une conche épaisse de malière opaque qui se serait in- 
siuuée dans la fente. Cette opinion cependant n’était 
pas soutenable, car toute la surface était noire, et les 
deux moitiés des cristaux n’eussent pu lenir ensemble, 
si la fente s’élait étendue dans toute la section. En 
examinant avec soin ce cristal, je trouvaique la surface 
était parfaitement transparente par la lumière trans¬ 
mise , et que la couleur noire des surfaces venait de 
ce qu’elles étaient entièrement composées d’un beau 
duvet de quartz ou de filamens courts et minces dont 
le diamètre était si petit qu’il était incapable de 
réfléchir un seul rayon de la lumière la plus forte, et 
que d’après des principes quenous allons expliquer, 
le tiers d’un millionième 








pouce (o mill,, 00000089). Ce crislal ci 
dans le cabiuet de son allesse la duchesse de Gor¬ 
don (1). J’en possedè un autre petit, et je ne doute 
pas qu’on ne trouve encore des fractures de quartz 
et d’autres minéraux qui aient un beau duvet de 
différentes couleurs, d'après leur taille.. 

Les couleurs aitisi produitespar le peu d’épais- 
seur, et appelées par conséquent les couleurs despla- 
ques minccs, se montrent mieux dans les corps fluidcs 
d’une nature visqueuse. Si l’on fait une bulle de si- 
von, et qu’on la place sous un verre pour la garantir 
des courans d’air, 011 verrà, lorsqu’elle est deve- 
nue un peu mince, après étre reslée tranquille, 
beaucoup d’anneaux concenlriques colorés à soli 
sommet: la couleur du centre des anneaux varie 
suivant l’épaisseur; mais à mesure que la bulle s’a- 
icit, les anneaux se dilatent, la tacbe centrale de- 
ìt bianche, puis bleuàtre, puis noire, et alors li 
bulle crève, à cause de sa ténuité extrème à la place 
de la tache noire. On peut voir le mème changement 
de couleur suivant l’épaisseur, en placant une couche 
épaisse d’un fluide capable de s’évaporer sur un verre 
bien propre, et examinant les effets de la diminution 
d’épaisseur pendant l’évaporalion. 

Le moyen dont se servit sir Isaac Newton, pour 
produire une mince couche d’air, dont il voulait 
ir la couleur, est expliqué dans la fig. ®7i 
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ouLL est une lentille plano-convexe, doni lerayon 
de la surface convexe est de 14 pieds ( 4267 milli- 
mètres), et II une lentille doublé convexe, doni 
chaque surface convexe a un rayon de 5o pieds 
(16240 millimètres). Le còte piane de la lentille LL 
fut placé en bas et de manière à reposer sur une 
dessurfaces de la lentille II. Il est clair que les deux 
lentilles se toucbenl à leur milieu, et si l’on presse 
doucement la snpérieure sur riuférienre, on verrà 
autour du point de contact un systèmè d’anneanx 
colorés et circulaires, s’éteudant à mesure qu’on 
augmente la pression. Pour exairiiner ces anneaux 
sous différens degrés de pression, et Iorsque les 
lentiles LL, Il soni à differentes distanccs, il faut 
se servir de trois paires de vis, p, p, p corame dans 
la figure 58, pour produire une pression égale, au 
point de contact, eu les tournant. 

Lorsqu’on regarde ces anneaux au travers de la 
lentille supérieure, de manière à voir ceux qui soni 
formés par la lumière réfléchle par la conche d’air 
placée entre les lentilles, on peut voir sept anneaux 
ou plutòl sept spectres circulaires, ou ordres de cou- 
leurs, décrits par Newton dans les deux premièrcs 
colonncs de la lablesuivanle, les coulcurs étanttrès- 
distinctes dans les trois premiers, mais s’affaiblissant 
de plus eu plus dans les autres, jusqu’à leur extinc- 
tion presepi e totale dans le 7" spectre. 

Lorsqu’on voit la couche d’air en regardant de 
dessus au travers de la leutille nifèrieure II, on 
observe un aulre systéme d’anneaux ou 1 spectres qui 
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se forment dans la lumière transmise. On ne voit 
distiactement que cinq de ces anneaux, transmis ; 
leurs couleurs, tei 
données dans la 

vante, mais elles soni beaucoup plus tali 
vues par la réflexion. En comparant les colile 
flécbies aux couleurs transmises, on 
couleur iransmise est toujours comp 
couleur réfléchie, ou bici 













TABLE DES COULEURS DES PLAQl® 
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Les couleurs précédentes se voient lorsque la la¬ 
mière est réflécliie et transmise presque perpendicti- 
lairement; mais sir Isaac Newton trouva que lorsque 
la lumière est réfléchie et transmise obliquement,les 
anneaux augmentaient de grandeur, la mème cou- 
leur demandant plus d’épaisseur pour la produire. 
Ainsi, la couleur d'une couche, descend plus près 
du commencement ou de la fin de l’échelle, lorsqu’oo 
la voit obliquement. 

Tels sont les phénomènes généraux des anneaux 
colorés vns à là lumière bianche. Lorsqu’on place les 
lentilles dans de la lumière homogène, ou qu’on 
fait passer tour-à-tour sur les lentilles les diffé- 
rentes couleurs du speclre solaire, les anneaux, qui 
sont toujours de la mème couleur que la lumière, 
sont à leur plus grande largenr dans le rouge,et se 
contractent graduellement dans les autres couleurs, 
j usqu’à cè qu’ils atteignent leur plus petite dimen- 
sion dans le violet. En mesurant leurs diamèlres, 
Newton trouva que les couleurs différentes avaient 
les rapports suivans entre elles : 

Rouge extrème.i, 

Orangé.o, 924 

Jaune.0, 885 . 

Yert.o, 8 a 5 . 

Bleu. 3 , 763. 

Indigo.o, 711 

Violet. ...0, 681. 

Extrème. ..0, 63 o. 
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Puisque la lumière bianche se compose de tornea 
les couleurs précédentes, les anneaux qu’on voit 
dans celle lumière se composent des sept syslèmes 
d’anneatix de différentes couleurs, poni- ainsi dire 
superposées, et formant par leur Union les diffé- 
renles couleurs de la table. Pour l’expliquer nous 
avons conslruit le dessin (fig. Sg), cn supposant 
que chaque anneau ou speclrc a la mème largeur 
dans la lumière homogène que lorsqu’il est formé 
entre dessurfaces presque plates, ou lorsque l’épais 
seur de la plaque varie avec la dislance du point 
de contact (i). Supposons maiutenant que nous for- 
rnions un semblable système d’anneaux avecles sept 
couleurs du speclre, qu’on óte un secleur de chaque 
-ysteme, et qu’on le place comme dans la figure 
autour du mème cenlre C. Soit 5 o° l’angle du sec - 
teur rouge, celili de l'orangé 3o°, du jaune 4o« du 
veri 60°, du bleu 60°, de l’indigo 4 o°, et du violet 
o , formant en lout 36 o.degrés pour compléler le 
C e. partir du cenlre C, faites les premiers , 
■econd, et trois.emes anneaux dans chaque secteur 
avec des rayons correspondans aux valeurs de là 
pe ne uhle precèdente. Ainsi, puisque les diamèlres 
proporuonnels du rouge extrème et de l’orangé ex¬ 
ine sont i et 0,924, le milieu du rouge sera le 
"ombre mtermédiaire entro ces deux nombres, ou 
> 90 », et par conséquent le djamètre proporlion- 
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nel, ou le rayon du premier anneau rouge, pour le 
milieu de l’espace rouge R sera 0,924. De mèmele 
rayon de l’orangé sera 0,904; pour lejaune, o,855; 
pour le vert, 0,794 ; pour le bleu, 0,7^7 ; pour 
l’indigo 0,696, et pour le violet o,655. Peignei 
alors les anneaux rouges de la couleur rouge qu’ils 
ont oraugés, dans le spectre, les anneaux et 
ainsi de suite, chaque couleur ressemblant aulaut 
que possible à celle du spectre. Si l’on suppose 
maintenant que lous ces secteurs colorés touruent 
rapidement autour du centre C, leur mélange de- 
vrait produire les anneaux colorés tels qn’on les 
voit à la lumière bianche. Comme le diamètre de 
chaque anneau varie depuis le commencement du 
rouge jusqu’à son extrémité de mème que dans les 
autres couleurs, la porlion de l’anneau de chaque 
secteur doit ètre une courbe en spirale, et ces parlies 
séparées doivent former uue seule spirale, le rouge 
commencant, et le violet terminant la spirale pour 
chaque anneau. 

Le dessin nous permet de nous assurer de li 
compositiou d’un quelconque des anneaux vus dans 
la lumière bianche; soit par exemple propose de 
déterminer la couleur de l’anneau à la distance C* 
du centre, m étant au milieu du second anneau 
rouge. Du point C comme centre, et avec le rayou 
Cm, décrivez un cercle mnop, et les différentes cou¬ 
leurs qu’il traverse indiqueront sa composition. Il 
P8s«e pyeqqpe att prgvprs de la parile !g piu» 
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lante (i) du second anneau rouge à m, et d’ime 
parlieassez brillante de l’orangé. Il traverse presque 
la panie brillante du jaune à n, la plus brillante 
du veri, une moins brillante du bleu, une sombre 
de l’indigo à p , et la plus obscure du troisième an¬ 
neau violet. Si l’on connaissait exactement la loi 
suivant laquelle l’éclat d’une frange quelconque va¬ 
rie du pointle plus sombre au plus brillant, il se- 
rait facile de connaitre entièrement le nombre de 
rayons de chaque couleur qui enlrent dans la com- 
position d’un quelconque des anneaux vus à la lu¬ 
mière bianche. 

Pour déterminer l’épaisseur de la couche d’air 
qui produisait chaque couleur, Newton trouva que 
les carrés des diamètres des parties les plus brillanles 
ctaienl entre eux dans la progression arithmétique 
des nombres impairs i, 3 , f>, 7, 9, et ceux des par¬ 
ties les plus obscures dans la progression des nom¬ 
bres pairs 2, 4, 6, 8, io; etcomme l’un des ven-es 
était piane, et l’aulre sphérique, leurs intervalles 
entre ces anneanx doivent ótre dans la mème pro¬ 
gression. Il mesura alors le diamètre du cinquième 
anneau sombre, et trouva que l’épaisseur de Fair 
è la panie la plus sombre du premier anneau som¬ 
bre forme par les rayons perpendiculaires , était le 
1/89000 de pouce j(0,00028 millimètres). Il mul- 


(1) Dans la figure, la parile la plus brìll 
brio. 
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tiplia ce nombre par la progression i, 3,5, 7l g l(ltc 
et 2, 4, 6, 8, io, et obtint les résultats suivans : 


Lorsque Newton plaqait de l’eau entre les leu- 
tilles, les couleurs devenaient plus faibles, et les 
anneaux plus petits; et en mesuraut les épaisseurs 
de l’eau qui produisaient les mèmes anneaux, il 
trouva qu’elles étaient entre elles oomme la mesure 
de réfraction de l’air est à la mesure de réfraclion 
de l’eau, ou presque comme i à i,336. Ces don- 
nées lui permirent de calculer les trois dernières 
colonnes de la table donnée page i35, qui foni 
voir en millionièmes de pouces les épaisseurs aux- 
quelles les couleurs sont produites dans les cou- 
ches d’air, d’eau et de verro. Ces colonnes sont 
d’un grand usage, et on peut les regarder comme 
un micrometro pour mesurer les épaisseurs peu con- 
fidérables des corps trausparens par leurs couleurs. 


178000 (°i OOOI 4) 
3 

Tsmm (0,00042) 
I 3 

^ 178000 ^ °> 000 7°) 
1 1^8000 ( °,00098) 


4 : 

t 7 8ooo (°’ 000{ «) 
6 

^78000 (°,°oo84) 
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lorsqu’il estimpossible de se servir d’autres moyens. 

Nous avons déjà vu que lorsque l’épaisseur de la 
coucbe d’air esl près des 12/178,000 d’ua pouce 
( 0,00168 millimèlres ) qui correspond au sep- 
lième anneau, les couleurs cessenl de devenir vi- 
sibles, ce qui est dù à la réunion de toutes les cou¬ 
leurs séparées, réuniou qui forme la lumière bianche; 
mais lorsqu’on voit ces anneaux dans la lumière 
homogène, ils paraissent beaueonp plus nombreux, 
et des anneaux sombres et colorés se succèdent à 
une distance considérable du point de contact. Ce- 
pendant, lorsque les anneaux sont formés enlre 
detix luneltes, l’épaisseur de la coucbe d’air s’accroit 
lellement que les anneaux extérieurs s’élèvent l’un 
sur l’autre, et cessent, par celle raison, de devenir 
visibles. Certainement, cet effet ne serait pas pro- 
*? 51 ,es couleilrs étaient formées par une conche 
solide dont l’épaisseur variàt par de lenles grada- 
tions. Sur ce principe, M. Talbot a donne une très- 
belle méthode de faire voir ces anneaux avec des 
couches de verre et d’aulres subslances méme d’une 
épaisseur appréciable. Si l’on soufflé une bulle de 
verre assez mince pour qu’elle casse (1), et que l’on 
Henne un des morceaux à la Itimière d’une lampe 
a espnt-de-vm à méche salée, ou d’une des Iampes 
monochromaliques que j’ai décrites, et qui toutes 
donnent une lumière jaune, pure ethomogène, on 
verrà la surface de ces couches couvertes de frange» 
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alternativement jaunes et noires, chaque frange mar- 
quant par ses détours les lignes d’épaisseurs égales 
dans les couches de Terre. Lorsque l’épaisseur varie 
doucement, les franges sont larges et faciles à dis- 
tinguer ; mais Iorsqu’elle varie rapidement.lesfraa- 
ges sont tellement amoneelées qu’il faut un mi- 
croscope pour les distinguer. Si l’on suppose qu'une 
des couches de verre n’ait qu’un millième de ponte, 
les anneaux qu’elle fait voir appartiennent ai 
i9 e ordre; et si l’on pouvait avoir un large mor- 
ceau de ce verre dont l’épaisseur desceudit jns- 
qu’à un millionième de pouce par de lentes gradi- 
tions, ces 8g anneaux, et probablement plusiem 
antres, seraient distinclement visibles à l'oeil ni. 
Pour prodière de lels effets, il faudrait qne la lu¬ 
mière fùt parfaitement homogène. 

Les anneaux vus entre les deux lentilles soni vi- 
sibles dans l’air et dans tout autre gaz, et mòie 
lorsqu’il n’y a pas de gaz ; car l’on voit ces annera 
dans le réservoir épnisé d’une pompe pneumatique, 
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falle dans un volet MN, il le fit tomber sur un mi- 
roir de Terre AB d’un quart de pouce ( 6 millim, ) 
d’épaisseur , élamé par-derrière , doni l’axe était 
dans la direction R r, el dont le rayon de eourbure des 
deux surfaces élait égal à sa distance demère l’ouver¬ 
ture. Lorsqu’on placait un morceau de papier sur 
le volet MN avec un trou pour laisser passer les 
rayons du soleil, il observa que le trou élait en- 
louré de quatre ou cinq anneaux colorés, et qttel- 
quefois avec des traces d’un sixièmc et d’un sep~ 
tième. Lorsque le papier était plus ou moms éloigné 
du cenlre de sa concavité, les anneaux s’étendaient 
et disparaissaient graduellement. Les couleurs des 
anneaux se succédaient comme ceux du syslème 
traasmis des plaques minces, donne dans la troi- 
sième colonne de la table de la page i35. Lors- 
qtte la lumière R était rouge, les anneaux étaient 
rouges, et ainsi de suite pour les aulres cou¬ 
leurs, Ics anneaux étaut plus grands dans le rouge, 
et plus petits dans le violet. Leurs diamèlres gar- 
daient la mème proportion que ceux vus entre les 
ìuneltes; les carrésdes diamèlres des parties les plus 
lumineuses (dans la lumière homogène) étant entre 
eux comme les nombres o, 2, 4, 6, eie., et les car- 
n s des diamèlres des parties les plus sombres comme 
les nombres intermédiaires i, 3, 5, 7, etc. Avec des 
miroirs plus épais, les anneaux devenaienl moindres, 
et leur diamèlre variai! dans la mème proportion 
que la ractne carrée de l’épaisseur du miroir. Si 
l'oa òlait l’étamage de derrière, les anneaux deve- 
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naient plns faibles, et ils disparaissàient si l’on eoa. 
vrail le dos du miroir d’une masse d’huile de lai 
benlhinc. Ces fatta prouvent quelasurface poslérieurt 
du miroir concourt avec l’anlérieure, .à la forma- 
tion des auneaux. 

Lorsque le miroir AB est incline vers la ma» 
incidente Rr, les rayons deviennent de plns en pK» 
larges, ainsi que la tacile ronde et bianche) è 
nouveanx anneaux colórés sorlenl successivemeil 
de leur cen Ire commun, la tache bianche detieni 
un auneau btanc qui les accompagne, et les masse 
incidenles et réfiécbies Lombent tonjours sur lessar- 
ties opposées de cet anneau blanc, éclairant soa 
périmètre, comme deux faux-soleils dans les parlies 
opposées d’un arc-en-ciel. Les couleurs de ces i» 
veaux anueàux élaient dans l’ordre contraile ai 

Le due de Chaulnes observa des anneanx se»' 
blables sur la suriaee d’uu miroir, lorsqu’il élail 
cuuverl de gare, de mousseline 011 dune condì! 
miuce de lait éerémé, sec, et sir William Meri- 
cbel remarqua des phénomènes analogues en jetaat 
en l’air de la poudre à poudrer devant un miroir 
concave sur lequel lombait une masse de lumiere 
qui éfàit réBécbie sur un écran. 

(77.) La mélhode que j’ai trouvée la plus simple 
pour faire voir ces couleurs, est de piacer FociliiO' 
mediatemeli! deirière la flamnie d ! une petite métta 
alimentéepar de l’huile ou de la ciré, alili de la 
:r nièmè lorsqu’elles tombenl perpendiculti' 
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reraent. Les couleurs des plaques épaisses peuvent 
élre vues mème aree, uoe chandelle ordinaire, à 
la distance de io ou 12 pieds (3o4? ou 365; mil- 
limèires ) d’un carreau de crown-glass dans une fe_ 
nélre qui a un peu de fine poussière sur sa surface , 
ou qui est légérement liumide. Dans ces cas , elles 
soni très-brillantes : cependanl ou pent les vóir, lors 
mème que le carreau de vi ire est propre. 

On peut voir d’ailleurs les couleurs des plaques 
épaisses et éludier leur théorie, en'prenant deux 
plaques de verre d’épaisseur égale. Les pliènomèues 
ainsi produits,et quej’observaien 1817, soni d’uue 
grande beaulé, et cornine M. Herschel l’a pronvé, 
sont très-propres à faire voir les lois de celle sorte 
de phénomènes. Pour obtenir des plaques d’uue 
épaisseur exaclement égale, je fis d’un ménte raor- 
ceau de verre parallèle, deux plaques AB, CD; et 
ayant placé enlre elles deux morceaux de ciré molle, 
je lès pressai à la distance de près d’un io* de 
pouce ( 1 mill., 53g ), en pressant un morceau de 
otre plus que l’aulre, je pouvais donner aux deux 
plaques la pente que je désirais. Soient AB , CD 
(fig. fit ) Putte et i’autre seclion des deux plaques 
ìnclinées à angles droils à la section commune des 
deux surfaces, et soit RS un rayon de lumière inci- 
dent presque verlicalement, et provenant d’une 
chandelle, ouce qui vaut mieux, d’un disque circu- 
ulaire de lumière condensée sous-tendant un angle 
de 2« ou 3”. Si l’on place l’oeil derrière les plaques, 
on ne volt qu’une image du disque circulaire, mais 
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lorsqu’elles sont inclinées, corame dans la figure, ou 
oljserve donala direction VR plusieurs images réflè- 
chies en un rang à còlè de l’image directe. La pre- 
mière.,ou la plus brillante est traversée par quinte 
oti seizs.belles franges ou bandes de couleur. Les 
trois cenlrales se composenl de raies noiràtres ou 
blanehàtres, et les ex térieures de bandes brillantes de 
rouge et d e.-vert, Ces.bandes sont toujours parallèle! 
àia section commune des plaques inclinées. Ces bandes 
cqlprées augpipntent de largeur lorsqu’pr 
l’inclinaison des plaques, et diminueut Iorsqu’ou 
l’augmente. 

Lorsque la lumière de l’objet circulaire luroineux 
tombe obliqucineiit sur la première plaque, de Ielle 
e que le pian d’incidence soit à angles droits 
ìc.lp seeliendes plaques, les franges np sputpas 
distinetement visibles au travers d’une quelconque 


ciarle lorsque le pian d’incidence est : parallèle à 
cette section. Les images réfléchies deviennent na- 
turellement plus brillantes, et les leinles plus vives, 
à mesurequè l’angle d’incidence s’agrandit; lorsque 
l’angled’inpidenceaugmente de, p° q 90°, les images 
qui out souffert le plus grand nombre de rèflex» 
sont traversées par d’autres franges inclinées vers 
elles soup un petit angle..Si l’pmcqebe la lumière 
brillanto de la première image de manière à aper- 
cevoir llimage forméepar une seconde rcllcxion dans 
la première ; plaque, et.qu’on regatde l’image au 
travers d’une petite ouverture, on remarque au 
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Iravers de la première ìmage, des bandes colorées 
qui surpassent de beaucoup, par là pureté dea con- 
lours el la richesse des couleurs, lout pliénomène 
analogue. Lorsqu’on cachait de nouveau ces franges, 
on en voyait d'àufres sur l’image immédialement 
dentière, et formées par une troisième réflexioa à 
l'intérieur de la première plaque. 

Si l’on place la plaque CD un peu plus lom vers 
la droite, et qii’onfasse lomberle rayon RS d’abord 
sur la plaque CD, et qu’il soit ensuite rélléebi par 
les deux surfaces de CD sur la plaque AB, on vena 
les mèmes bandes colorées. On a tracé, dans la 
figure, la marche des rayons au travers des deux 
plaques. 

Lorsqùe les deux plaques ont la fórme de len- 
lilles coneàvés etconvexes, et soni combinées camme 
datis la lunette acbromatique doublé ét triple, ón 
voit se développer ime sèrie dés systèm'ès d’annèaux 
les plus splendides, et ils soni quelquefois traversés 
par d’autres anneaux d’une espèce différeiite. Je n’ai 
pas eu le temps de publier unrapport des obseria- 
tions nombreuses que j’ai faites sur cetté éspèce cu¬ 
rieuse de phénomènes. 

En regardant des couches de v'erre soufflé, dans 
de la lumière jauoe homogène, ctméme dans la lu¬ 
mière ordinaire du jour, M. Talbot a observc que 
lorsque deux couehes sÓnt placees ensemble, des 
franges br.llantes et obscures, ou des franges colo- 
rees d’une forme irregulière, som produìtes entro 
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elles, quoiqu’elles ne soient produites par aucune de 
ces couches en particulier. 


(78.) Lorsqu’on regarde une chandelle ou tout 
autre corps lumineux aa travers d’une couche de 
Terre, couverte de vapeur ou de poussière biea 
divisée, elle est entourée d’une aurèole ou cercle 
coloré, comme un halo autour du soleil ou de la lune, 
Ces anneatix augmentent suivant la grandeur da 
particules qui les produisent, et leur éclat et leur 
nombre dépendent de l’égalité de grosseur de ces 
particules. De légères fibres, telles que celles de li 
soie et de la laine, produisent les mèmes séries d’an- 
neaux, qui augmentent suivant le diamétre des fibra, 
et c’estpourquoi le docteur Young proposa un ins- 
trument nommé èriomètre, pour mesurer les diami- 
tresdes particules et fibres menues, en déterminant 
le diamétre d’une des séries d’anneaux qu’elles pro¬ 
duisent. Dans ce but, il choisit la limite du premier 
anneau rouge et vert pour mesurer. L’ériomètre est 
un morceau de carte ou une plaque de bronze, ayant 
une ouverture d’un 5o' de pouce ( 0, millimètres 5o) 
de diamétre, au milieu d’un cercle de près d'tm 
demi-pouce (i3 millimètres) de diamétre, et percé de 
8 petits trous. On fixe dans une coulisse les fibres ou 
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particules qu’on veut mesurer ; l’ériomètre étant 

iidjjj'i 1 

placé à une grande lumière, et l’oeil aidc d'une len- 


lille, derricre le pelit trou, on voit Panneau colore. 

Alors on pousse on on tire la coulisse , jusqu’à 


ce que la limite de Panneau rouge et veri coin. 
cide avec le cercle perforé, et la mesure de l’échellc 
fera voir la grandeur des particules ou fibres. I.e 
docteur Wollaston trouva que la grainc du lycoperdon 

ft! 

bovisla , avait le 85oo e d’un pouce (0, millimètres 

002941) de diamètre, et comme cette substancc 
formait des anneaux qui indiquaient 3 1/2 sur 

Péchelle, il s’ensuit que Punite de cette écbelle est 
le 29750* ou le 3oooo d’un pouce (0, millimètres 
ooo85* ouo, millimètres 000846). La table suivante 
contieni quelques mesures du docteur Wollaston en 

3oooo* de pouce: 

1 L 



Lait ètendu jusqu’à èlre indis- 



Poussièrede lycoperdon bonsta. 3,1/2(0,002961) 


Sang de laureati. 4,1/2(0,00*807) 

Nielle de Porge. 6,1/2(0,005499) 

Sang de jument. 6,1/2(0,005499) 

Sang humain élendu d’eau. . 6, (0,005076) 

Pus . 7.1/2(0.006341.) 

Soie .. (o,010152) 

Poil de caslor. t 3, (0,010998) 

Poil de taupe.16, (o,oi3536) 

Laine à Schalls.19, ’ (o, OI 6o 7 4) 

rr— deSa*e. . . , , , aa, (o,qi86ia) 
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Lame de lion.25, (0,02 n5o) 

'tt'— d’alpacca.26, (0,021996) 

Farine de laurestinus. . . . 26, (0,021996) 

Laine de mérinos du Ryeland. 27, (o,0228^2) 

--de mérinos meridional. 28, (0,028688) 

Graine de lycopodium. . . 32, (0,027073) 

Laine d’une brebis méridionale. 39, (0,082994) 

- grossière.46, (0,088916) 

Idem prise sur de la laine tissue. 60, (0,042800) 


(79.) En observant (es couleurs produites par li 
rèflex firn des fibres qui forment les lentilles crystal- 
lines desyeux despoissons et d’autres anitnaux, j’ai 
pu remontcr à l’origine de ces fibres, et déterminer 
le nombre de pòles ou segmens, auxquels elles se 
rapportent. C’est par la mème manière d’observer, et 
en mesurant la distance de l’image bianche à la pre¬ 
mière image colorée, que je pus déterminer les dia- 
mètres des fibres, et prouver qu’elles s’amincissent 
comme des aiguilles, diminuant graduellement de 
l’èqua teur aux póles de la lentille, de manière à 
fprmer, en s’assemblant, des superfìcies sphéri- 
ques, en convergeant à leurs póles ou points d’o¬ 
rigine. Ces images colorées produites par les fibres 
de la lentille sont sur une ligne perpendiculaire à 
la direction des fibres, et en imprimant sur de la 
ciré une lentille durcie, les couleurs sont commu- 
niquées à la ciré. Dàns plusieurs lentilles, j’qbservai 
des images colorées à une grande distance de 1’image 
CQtnmuue, mais dans unc direction coincidente area 
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celles dcs fibres ; j’en conclus que les fibre? étaient 
traversées par des jointures ou lignei, dont la dis- 
tance était d’un zxooo de polite (o, mìllimètres 
ooa3), et j’ai trouvé,à faide de microscopes très- 
puissans, que chaque fibre avait, dans ee cas, des 
dents d'une finesse eccessive, et semblablesà eelles 
d’un rateau, les couleurs étant produites par les 
lignes qui forment lei cótés de chàque dent. 

(So.) Il faut ranger dans celte classe de phénomè- 
nes les couleurs de la nacre de perle ; cette substànce 
obtenue de la coquille de l’huitre perlière a été 
loug-temps employée dans les arts, et l’on connait 
le beau jeu de ces couleurs. Pour obsérrer Ces cou¬ 
leurs, prenez une plaque régulière de fiacre de 
perle, à surface presque parallèle, et broyez ces 
surfaces sur une moiette ou une plaque de verre 
avec de la poudre de schiste, jusqu’a ce que Pimagé 
d’une chandelle réfléchie par ces surfaces soit d’un 
blanc rougeàtre sale. Si l’on place l’oeil près de la 
plaque, et qu’on regarde cette image réfléchie, od 
verrà d’un còte ( fig. 62 } ime image prismatiquè A, 
brillante de toules les couleurs de l’arc-en-ciel, et 
formant un spectre de la cliandelle, aussi distinct que 
s’il eut été formé par un prisme équilatéral de flint- 
glass. Le còte bleu de celte image est près de l’image C, 
et la distancede la partie rouge est de 7 0 22’ dans Un 
cas : mais cet angle varie, mème dans le mème cas. 
En regardant la nacre de perle, l’image A peut-ètre 
en dessus ou en dessous de C ou d’uu còte quelcon- 
que, mais en tournant la nacre de perle, on peut 
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la faire paraitre à droite ou à gauche de C. La dis- 
tance AG n’est jamais plus petite que lorsque h 
lumière de la chandelle est presque perpendiculaite 
à la surface, et augmente à mesure qu’on augmente 
rinclinaison du rayon incident. Dans un cas elle 
élait de 2° 7’ à une incidence presque perpendicu- 
laire, et de 9 0 14’ à une incidence très-oblique. 

En dehors de l’image A, on voit invariablement 
une masse M de lumière colorée, doni la distarne 
MC estprès du doublé de AC. Ces trois images sont 
presque toujours en ligne droite, mais la distarne 
angulaire de M varie suivant l’angle d’iucidence, 
et suivant une loi differente de celle de A. A de grandi 
angles d’incidence la masse nébuleuse est d’une belle 
coiffeur cramoisie; à un angle de près de 3;° elle 
devient verte, et plus près de la perpendiculaire, 
d’un blanc-jaunàtre et très-lumineuse. 

Si maintenant l’on polii la surface de la nacre de 
perle, l’image ordinaire C devient plus brillante 
et tout-à-fait bianche, mais une seconde image prie 
matique B parait de l’autre còlè de C et à quelq 1» 
distance. 
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B disparait, et Areprendson éclat. Le poli aug- 
mente l'éclat de la masse nébuleuse M. 

Si l’on répète ces expériences de Vaulre còti du 
morceau de nacre, on observe les mèmes phéno- 
mènes : seulement les images A et M sont de 
l’antre còlè de C. 

Si l’on regarde au travers de la nacre de perle, 
lorsqu’elle est extrèmement mince, on observera pres- 
que les mèmes phénomènes. Les couleurs et distances 
des images sont les mèmes, mais on ne voit jamais 
la masse nébuleuse St par la .1 ansmission. Lorsque 
la seconde image B est invisible par la réflexion, 
elle est très-brillante vue par la transmission, et 
réciproquement. 

En faisant ces expériences, j’eus l’occasion de fixer 
la nacre de perle à un goniomètre avec un ciment 
de rèsine et de ciré d’abeilles, et en l’ótant, je fus 
surpris de voir toute la surface de la «ire brillant des 
couleurs prismatiques de la nacre de perle. Je crus 
d’abord qu’une légère couche de nacre de perle était 
restée sur la ciré, mais je trami quejem’élaistrompé, 
et que la nacre de perle avait réellement communiqué 
au ciment sapropriété de produrne desspectres colorés. 
Lorsqu on imprimait sur de la ciré la nacre de perle 
non polie, la ciré ne donnait qu’une image A, et lors¬ 
qu’elle était polie, la ciré faisait voir les images A 
et B, mais j amais la ciré ne reproduisait l’image né¬ 
buleuse M. Les images vues sur la ciré étaient tou- 
jonrs du còte de C opposé à celui ou elles étaient 
dans la surface imprimée dessus. 
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On peut bien voir, en se servant de ciré noire, la 
couleurs que la nacre de perle communique à une 
stirface molle, mais je les ai transmises aussi à di 
baume de Tolu, du réalgar, da métal fusible, et j 
des surfaces propres de plomb et d’étain, par utiu 
forte pressioo ou par un coup de marteau. C ne 
solution de gomme arabique ou de colle à poisson, 
qu’on laisse durcir sur la surface de la nacre de per. 
le, en prend ime impression parfaite, et fait roir 
de beaux échantillons, par la réflexion ou la trans- 
mission detoutes les couleurs,qui peuvent se eommii- 
niquer. En placant la colle entre deux surfaces bien 
polies de nacre de perle on obtient une couclie de 
re de perle artificielle, qui, vueà une seule lumiere 
comme celle d’uue cbandelle ou par une ouverture 
dans un volet, brille des couleurs les plus vivcs. 

Si dans cette expérience, on pouvait rendre les fa- 
cettes d’une surface de nacre de perle exactement 
parallèles àcellesde l’autre, comme dans lccaillc, 
les images A et E, formées par chaque surface, coiti- 
cideraient, et l’on n’èn verrait qnè deux par la 
trànsmission et là réflexion; mais comme cela ne 
peut se faire, ori voit au travers de la cotiche de 
colle, qualre images , et autant par la réflexiou, lei 
deux riouvelles étarit formées par la réflexion à la 
seconde surface de la couclie. 

D’après ces expériences, il est elair que les cou¬ 
leurs dont nous nous occupons sont produités par 
une conformation particulière de la surface, qui, 
n cachet, peut contmuniquer sou imago 
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renversée à toule substance capable de la recevoir. 
En esaminali! cette surface avec des microscopes, 
j’observai dans presepio tous les échanlillons un as¬ 
semblale de facettes, comme la forme delicate de 
la peau du bout des doigts des enfans, ou comme 
les sections des croissances annuelles du bois qu’on 
volt sur une planche taillée de sapin. On peni quel- 
quefois les voir à Poeil nu, mais souvent elles sont 
si petites, qu’un pouce (a5 millimétres) en contient 
3ooo. La direction des facettes est toujours à angles 
droits avec la ligne MACB {fig. 62), et ainsi, dans 
de la nacre de perle irrégulière, où les facettes sont 
souvent circulaires, et dans toutes les directions, les 
images colorées A et B sont répandues au hasard 
autourde l’image commune C. Ainsi, si les facettes 
élaient circulaires, la serie d’images prismatiques 
AB formerait un anneau prismatique autour de C, 
pourvu que les facettes en fussent è la mème distance. 
L4 distance generale des facettes est du aoo' au 
5oo' d’un pouce (o, millimétres 126 à 0, millimétres 
oao), et les images prismatiques s’éloignent de C à 
mesure que les facettes se serrent. Dans un échan- 
tillon qui en contenait 25oo dans un pouce (a5 
millimétres), la distance AC était de 3° 41’; dans un 
echantillou de 5ooo par pouce, elle était deprèsde 

Les facettes sont visiblemenl les sections de toutes 
les couches concentriques de fécaille. Lorsqu’on se 
sertde la surface actuelle d’une couche quelconque, 
sa ne voit aucune des images A et E, et l’on ne voit 








que la masse de lumière nébuleuse M qui est à 1, 
place de l’image principale C. 'Ceri nous exptique 
pourquoi la perle ne donne aucune des images A et 
B; pourquoi elle ne communique point son imageì 
la ciré, et pourquoi elle brille de cette belle lumière 
bianche qui lui donne tout son prix. La perle secom- 
pose de couches concentriques et sphériques, rassem- 
blées autour d’un noyau centrai, que sir Everani 
Home croit ètre un des oeufs dutestacée. Onnevoit 
aucuu des bords de ses couches, et comme ces cou¬ 
ches ont des surfaces parallèles, la masse de lumière 
M est réfléchie exactement comme l’image C, et 
occupe sa place ; tandis que dans la nacre de perle 
elle est réfléchie par des surfaces des couches incli- 
nées vers la surface générale de l’échanlillon qui ré- 
fléchit l’image C. Le mélange de tonte 
diffuses de lumière nébuleuse rose et verte, forare le 
beau blanc des perles. Dans les mauvaises perlcs qui 
s ont trop bleues ou trop roses, l’une de ses couleurs 
a prédominé. Si l’on fait une section oblique d’une 
perle, de manière à faire voir un nombre suffisact de 
couches concentriques avec des bords assez serrés, 
on observe toutes les couleurs de la nacre de perle, 
qui puissent se communiquer (i). 

On peut observer ces phénomènes dans plusieurs 
coquilles aulre que celle de l’huilre perlière, et dans 
tous les cas, on peut distinguer les couleurs comma- 
nicables des couleurs incommunicables, en plaqant 
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une conche de fluide ou de ciment enlre la surface 
et une couche de verre. Les couleurs communicables 
diparailront, parce que les facettes se remplissent, 
et les incommuDicables deviennent plus brillantes. 

(81.) M. Herschel découvrit dans des plaques 
très-minces de nacre de perle deux autres images 
prismatiques nébuleuses, plus éloignées de C que A 
etB, et aussi deux autres images nébuleuses plus fai- 
bles. La ligne quijoint ces deux demièresest loujours 
à augles droits avec celle qui joint les deux pre- 
mières (i). On volt ces images en regardant au tra¬ 
veri d’une mince plaque de nacre de perle, taillée pa¬ 
rallèle à la surface nalurellc de l’écaille, et d’une 
épaisseur intermédiaire entre le 70' et le 3oo' d’uu 
pouce ( o,36i!5 millimètres et 0,084665 millim.). 
Elles sont beaucoup plus grandes que A et B, et 
M. Herschel trouva que la ligne qui les joignait 
était toujours perpendiculaire à une structure veinée 
qui traverse sa substance. On trouva que la distance 
de la panie rouge de l’imageà C, était de 16“ *9’, 
et les veines qui produisaient ces couleurs étaient si 
petites, qu’un pouce (u5 millim.) en coutenait 


Nous les avons représentées dans la fig. 63, comme 
traversant les facettes ordinaires qui donnent les 
couleurs communicables. M. Herschel les décrit 
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comme traversant ces facettes sous tous les angle 
« ce qui donne à la surface l’apparence d’un morceaii 
de soie tissne, ou des plus grandes vagues de la mer 
coupées de raies très-fines ». Les deux derijières ima- 
gcs nébuleuses, vues par la transmission, doivenl ve. 
nir d’une struclure veinée, exactement perpendiciu 
laire à la première, quoiqu’on n’en ait pas reconnu 
la struclure avec.le microscope. M. Hersckel trama 
quela struclure que produit les deux plus faibles, 
coincide dans tous les cas aree le pian qui passe par 
les centres des deux systèmes d’anneaux polarisés. 

Le principe de la production de la couleur par 
des surfaces à facettes et de la communicabilité de ces 
couleurs à diverses substances, par la pression, a été 
lieureusement applique aux arts par John Bar- 
ton, Ec cr . Au moyen d’une machine delicate, opé- 
rant par une vis travailléeavec le plus grand soin, il 
réussit à couper sur de l’acier des facettes d’un 200' 
' in pouce(.0, millim. u6ggà 0, milita, 
ooa53). Ces lignes sont coupées avec la poiuted’uu 
diamant, et telle est la pcrfection de leur parsile- 
lisme, et l’égalité de leurs facettes, que, taiidisque 
dans la nacre de perle on ne voit qu’une imagepris- 
matique A, de chaque cóté de l’image ordinaire C 
de la chandelle; dans les surfaces d’acier à facettes, 
on voit six, sept ou huit images prismatiques coni¬ 
le spectres aussi parfaits que s’ils tìaient pro- 
duits par les plusbeaux prismes. Rien dans la nature 
ou dàrisi’art ne pèut surpasser l’éclat de ces couleurs; 
etM. Ììarton éut l’idée de fairedes bouton pour les 
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habits.et d’autres articles d’ornemens de ferame, re- 
couverts de facetles bien arrangées en dessins, et 
brtllans detoutesles eouleurs du prismeà la lumière 
des lampes et des chandelles. Il leur donna le nom 
bien mérilé d’ornemens d’iris. Polir faire les bou- 
tons, on dessinait les modèles sur des dés d’acier et 
lorsqu’ils élaient assez du», on en imprimali l’imàge 
sur des boutons de bronze poli. Au jour on ne dis¬ 
tingue pas bien les eouleurs de ces boutons, excepté 
lorsque la surface réBéclnt le bord d’un objet sombre, 
tu contre un objet éclairé; mais à la lumière di! 
soleil, du 'gaz ou des chandelles, ces eouleurs ne 
sout qu’à peine surpassées par les feux brilians du 


Les faceltes ainsi taillées sur de l’acier, peuvent 
naturellement se transférer à la ciré, la colle, l’étain, 
plomb et autres substànces, et en faisant durcir 
des couches transparentes de colle à poisson entre 
deux de ces surfaces à faceltes, còuverles de lignes 
dans toutes les directions, on obtient une pìaque 
qui, par transmission, produitl’assemblagede spec- 
fes le plus extraordinaire qu’onaitjamaisvu. 

C 2.) En èxaminant les phénomènes produits par 
quelque u„ des plus beaux échantillons du talent 
de M. Partorì, qu’il eut l a bonté d’exécuter polir ce 
essem, j’observai quelques propriétés curieuses de la 
umiere.Dans delanaerede perlebien polie, l’image 
" a’ 6 G «le la chandelle ou de l’objet lumineux 
est toujours bianche, aiiisi qu’on devait s’y attendre, 
pu B qu elle est refléchie par les surfaces platea et pò- 
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lies quisont entre lesfacettes. I)ans plusieurs échan- 
tillons, l’image C est aussi parfaitement bianche par 
lantèrne raison, etles spectres, au nombre desixou 
huit, situés de chaque còté de C, soni de parfaites 
images prismatiques de lachandelle ; l’image A, qui 
est le plus près de C, étant la moins troublée, toute 
celles qui suivent se troublant de plus en plus, 
cernirne si elles étaient formées par des prismes d’une 
force dispersive de plus en plus grande, ou à angle! 
réfractifs croissans de plus en plus.Les spectres con- 
tiennent les lignesfixes et toutes les couleurs prisma- 
tiques ; mais les espaces rouges, ou les moins réfran- 
gibles, sont très -répandus , et les violets, ou les plus 
réfrangibles, très -contractès , mème plus que dans 
les spectres produils par l’acide sulfurique. 

En examinant quelques-unes de ces images pris¬ 
matiques qui semblaient défectueuses dans des rayons 
particuliers, je fus surpris de trouver que, dans les 
échantillons qui les produisaient, l’image C, réflé- 
chie par la surface primitive et polie de l’acier, était 
légèrement colorée, que sa teinte variait suivant 
l’angle d’incidence, et avait quelque rapport avec la 
diminution des couleurs dans les images prismati- 
ques. Pour observer ces phénomènes sous beaucoup 
d’incidence, je substituai k la cltandelle unc ouver¬ 
ture longue, étroite et rectangulaire, faite en fermati 
presque les volets, et je vis d’un coup-d’ceil l'état de 
l’image ordinaire et de toutes les images prismatiques. 
Pour le comprendre, soit AB(fig. 64) l’image ordi¬ 
naire de l’ouverture, réfléchie par la surface platede 



l’acier qui est entre lesfacettes, et ctA, ai’, a"b" eie. 
les images prismatiques de chaque cote de AB, cha- 
fcune de ces images formant un spectre compiei avec 
toules ses couleurs. L’image AB élait traversée dans 
une direction perpendiculaire à sa longueur, par de 
larges franges colorées , variant de teintes depuis o° 
jusqu’à 90 degrés d’incidence. Dans un échantillou 
qui en contenait 1000 par ponce (25 millim.), 011 
voyait distinctement les couleurs suivantes à diffé- 
rens angles d’incidence. 
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Ce» couleurs sont ceilcs des anneaux réfléchis 
dans le» plaques miuces. Si l’oo tourne la plaque 
d'acier dan» l’azimut)), les mèmes couleurs paraissent 
aux mèmes angles d’incidence, et n’cprouuenl aie- 
cun changement, soit en cium g flint la dislance de k 
plaque d'acier à l’ouverture lumineuse, soit enehan- 
geant la distance de l’ocil de Vobservateur aux facente. 

Dans la table précédente, il a y quatre ordresde 
couleurs, màis dans quelques échàntillons il n’y en 
a que trois, dansd’aulres déux, dans d’autreson.ct 
dans quelques-uns il n’y avait qu’une ou deuxteintes 
du premier ordre. Un échantillon de 5oo facettespar 
poucè (25 millim.) ne donnail à toutes les ina- 
d’ences qué lejaune du 'prèmito ordre. Uil échantil¬ 
lon de rodo fàcettes ne donnait qù’un ordre compiei 
avecune partie du suivant. Un autre de 3333 fàcettes 
ne donnait que le jaunedu premier ordre.Un échan- 
Itìlou d’un 1000 donnait un peu plus d’un ordre, et 
un autre de 10000 fàcettes par' pouce ( a5 mill.) 
donnait anssi Un peu plus d’un ordre. 

Dans la fig. 64, nous aVons représenté la partie 
du cadrau d’incidence de 1?° à 76°. Dans le pre¬ 
mier spectre abab,xv est le còlè violet. etrrlerotige, 
et toutès les autres couleurs sont contenues entree» 
déux espaces. En'm; à une incidence de 74°, li la¬ 
mière -violétte est effacéè dii spectre ab et en n , inci¬ 
dence de 66» , les rayons rouges sont effacés, les cou- 
leurs intermédiaires, le bleu, le vert, etc., étant ef¬ 
facés à des points intermédiaires entre m et n. Dans 
le second spectre a’b’a’b’, les rayons violets sont effe- 
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cés à m’, incidence de 66°2o’, et les rouges à n, inci- 
dence de 56°. Dans le troisième spectre 
Jes rayons yiolefs soni effacés à m” à 57°, et les 
rouges à n” à 41° 35’, et dans le quatrième spectre 
les rayons yiotcts sont effacés à m”’ à 4o° et à à 
a3» io". Une succession semblable de ieintes effacées 
a lieti à toutes les images prismatiques d’uiie moindre 
incidence, cornute k /jlv, /nV, le violet étant effacé 
à n et fj.' et le ronge à v et r’, et les couleurs in- 
termédiaires à des points intermédiaires. Dans cette 
seconde suite, la ligne u* commence et finit au mème 
angle d’incidence que la ligne nj”«”, dans la troi¬ 
sième image prismatique a” l", et ja ligne /jCy’ dans 
la seconde image prismatique, répond à m’V” dans 
la quatrième. Dans tous ces cas, jes teintes effacées 
dans les directions mn, etc., formeraient, si elles 
rcparaissaient, un spectre prismatique complet dont 
la longueurseraitnm /u.v,e tc. 

?n considérant l’image ordinarne cornine bianche, 
jes teiptes s’effacent de la mème manière. Le violet 
s’efface à o, à près de 76 degrés, Iaissant le rose, 
ou ce qui manque au violet de la lumière bianche, et 
le ronge s’efface à p, Iaissant un bleu brillant. Le 
violet est effacé kq eu, et le .rouge à r, et t , eomme 
onpeut le penser, d’aprèsla table précédente des cou¬ 
leurs. 

L analyse de ces phénomènes curieux et compli- 
qués en apparence, devient très-simple lorsqn’on 
les examine à la lumière bomogène. L’effet produit 
sur la lumière rouge est représenté dans la figure 65, 
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où AB est l’image de l’ouverture élroite réfléchie 
par la surface primitive de l’acier, et les quatte 
images de chaque còlè répondeut aux images pris- 
matiques. Les neuf images cependant so 
de lumière rouge homogène , qui est totalement ou 
presque totalement effacée aux quinze rectangles om- 
brés, qui sont les minima de la nouve'lle sèrie de 
couleurs périodiques qui traversent les images ordi- 

Les centres p, r,t, », e, etc., 
gles, correspondent aux mèmes lettres dans la figure 
64, et si l’on avait trace la mème figure polir la lu¬ 
mière violette, les centres des'rectangles auraient 
été situés plus liaut, et auraient répondu k o,q,s, 
m,p, etc., dans la figure 64.Les rectangles auraient 
dd ètre ombrés pour bien représenter les pliéno- 
mènes, mais le seul objet de la figure est de faire 
voir la position et les rapports des minima. 

Si l’on couvre la surface de I’acier à facettes d’uu 
fluide pour diminuer la force réfractive de la sur¬ 
face , on développe plus d’ordre de couleurs sur 
l’image ordinaire, et plus de minima sur les images 
latérales, une incidence dounée produisant des 
teintes plus fortes. Mais ce qui est très-remarquable 
dans les surfaces à facettes, lorsque l’image ordi¬ 
naire est parfaitement bianche et que les spectres 
sont parfaits sans que Ieurs teintes s’effacent, l’ap¬ 
plication des fluides sur la surface à facettes déve¬ 
loppe des couleurs sur l’image ordinaire, et fait 
effacer les teintes des images latérales. J<a table suj> 
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(83 .) Dajjs les cbapitres précédehs, nous avoas 
décrit une classe très-étendue de phénomènes qui 
semblent tous avoir une mème origine. D’après ses 
expériences sur les couleurs des plaques mincès et 
épaisses, Newton jugea qu’elles élaient produites 
par une propriété singulière des particules de lu- 
u de laquelle elles ont, à ditférens 
points de leurpassage, une propension ou disposi- 
lion à ètre réfléefiies ou transmises par les corps 
transparens. Sir Isaac ne prétend pas expliquer l’o¬ 
rigine de ces propensions ou la cause qui les pro- 
duit; mais on peut s’en fairè une idée passable en 
supposant que chaque parlicule de lumière , après 
SVoir été lancée par un corps luminèux, tourne au* 


Oh observe des phénomènes anàloguès à ceuxqus 
nous venons de décrire sur les surfaces à facettes de 
F or, de Yargent et du spath caldure, et sur les sur- 
faces d ’étain, de colle de poisson, de réalgar, eie, 
qui ont recu l’impression de l’acier. Pour un rapport 
complet des phénomènes remarqués sur plusieurs de 
ces substances, il faui renvoyer le lecteur à uh mé- 
moire originai inséré dans les transactións philoso- 
phiques de 1829. * 


Des propensions à la réflexion et à la transmission, 
et de l’interference ou interposltion de la lumière. 





( i§3 ) 

tour d’un axe perpqndiculaire à la direction de son 
mouveroeut ; en presentai! t alternativement à sa ligne 
de mouvement un pòlo atlraclif et un répulsif, en 
verdi de quoi elle sera réfraclée si le póle attractif 
est Irès-près d’une surface réfraclive sur laquelle 
elle puisse tomber, et réfléchie si le póle répulsif est 
très-près de cette surface. La propension à ètre ré¬ 
fléchie ou réfractée, augjnente ou diijiiniie nalurel- 
lement, selon que la distance d’un dcs póles à la 
surface du corps augmente ou diminue. Òp peut se 
faire une idée moins scienlifique de cette hypothèse, 
en supposant qu’un corps dont un bout est aigu et 
l’autre émonssé, passe dans l’espace et présente al¬ 
ternativement son bout aigu ou émonssé à la ligne 
du mouvement. Lorsque le bout aigu rencontre un 
corps mou piace sur son passage, il le pénètre; si 
le bout émoussé rencontre le mème objet, il le ré- 
flécbit ou le repousse. 

Pour expliquer ceci plus clairement, soit IL (lig, 
66 ) un rayop <|e lumière tombant sur une surface 
rélraclive MN, et transmis par cette surface, Il est évi- 
dent qu’il doit aypir rencontré la surface 3dN loi's- 
qu’il était plus près de sa propension à la transmis- 
sion que de sa propension à la réflexion ; mais quoi- 
qu’il fùt exactement dans sa propension à ia trans- 
mission, ou qu’il en flit près, il se trouve, par l’ac • 
tion de la surface, au mème état que s’il avait com- 
mencé sa propension à la transmission én t. Suppo- 
sons que sa propension à la réflexion comnience 
lorsqu’il aura parcquru un espace égal à tr, sa prò- 
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pension à la Iransmission recommencant toujonrs en 
/, /’, etc., et celle à la réilexion en r r’, etc., il est 
alors èvident que si le rayon rencontre une seconde 
surface transparente en t, t\ etc., il est transmrs; et 
s’il la rencontre en r, r ', etc., il est réfléchi. Les 
espaces tt’, t’t”, s’appellent les intervalles des pro- 
pensionsà la Iransmission, et rr’, rV lco ,ntci,al!es 
des propensions àia réflexion. Or, comme les espa¬ 
ces tt’ , rr’ sont égaux , par hypothèse, pour la lu¬ 
mière des mèmes couleurs, il estclair que si MN est 
la première surface d’un corps, le rayon sera trans- 
mis si l’épaisseur du corps est tt’, t’t”, etc. ; cest a- 
dire tt’, 2«’, 3/t’, ou unmultiple quelconque 

de l’intervalle de la propension à une transmission 
facile. De la mème manière, le rayon est réfléchi si 
l’épaisseur du corps et ir. Ir ’, ou puisque 1 1 est égal 
à rr ', si l’épaisseur du corps est égale à i/a tt’; 
I, i/a tt’; a, i/a tt’; 3, i/a tt’, Ainsi, si le corps 
MN avait des surfaces parallèles, et si l’on placait 
l’oeil au-dessus de manière à recevoir les rayous 
réfléchis perpendiculairement, on serrai!, dans lous 
les cas, la surface MN, par la porlion de lumière 
réfléchie uniformément par cette surface ; mais si l'é- 
paisseur du corps était //’, a tt’, 3/t’, 4t/’ou loootl , 
l’ceil ne recevrait aucun rayon de la seconde surface, 
parce qu’ils seraient tous transmis; et de la mème 
manière, si l’épaisseur était r/a tt’ ; i i/a tt’ ; a i/s td; 
ou iooo i/a/t’, l’oeil recevrait tonte la lumière réflé- 
chie par la seconde surface, parce qu’elle est lolale- 
ment réfléchie. Lorsque cette lumière réfléchie ren- 
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co'lre la première surface MN en se dirigeant vers 
l’<rii, elle est tolalement transmise parce qn’elle est 
alors dans sa propension à la transmission. Ainsi, dans 
le premier cas, l’oeil ne recoit aucune lumière de la 
seconde surface, et dans le second cas, il reqoit tome 
la lumière de la seconde surface. Si le corps avait des 
épaisseurs intermédiaires entre 11 et 2 11’, et&, comrae 
3/4 tt’, la seconde surface réfléchirait une portion 
de lumière, augmentant suivant que l’épaisseur aug- 
mente de tt' à 1 r/* lt\ et diminuant suivant que 
l’épaisseur augmente de 1 1/2 tt’ à 2 tt’. 

Mais supposons que la surface dont la plaque est 
MN soit d’une épaisseur inégale, comme la couche 
d’air qui est entre deux lentilles, ou une couche de 
verre soufflé. Supposons que son épaisseur varie 
comme un coin de bois MNP ( fig . 67.), soient tt’, 
rr les ihtervales des propensions, et pla^ons l’oeil 
sur lecoin, commeavant. Il est clair que,près du 
point N, la lumière qui tombe sur la seconde sur¬ 
face NP est entièrement transmise parce qu’elle est 
dans sa propension à la transmission ; mais à l’épais- 
seur t r, la lumière R est réflécbie par la seconde sur¬ 
face , parce qu’elle est alors dans sa propension à la 
réflexion. De cette manière, la lumière est transmise 
à t’, réfléchie à r\ et transmise ài”, de sorte que I’oeìI 
au-dessus deMN voit une sèrie debandes obscures et 
lumineuses, le milieu des obscures étantà N, t’, t”, 
sur la ligne NP, et celui des lumineuses à r, r\ r”, sur 
la mème ligne. Supposons que la ligure convienne à 
la lumière rouge honiogène, tt’ élant l’intervalle 
15 
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d’qne pr.qpension pour «ette, espèce de rayon ; dans 
la lumière violette Y, riqtervaUe des propensioni est 
iqoindre, cornine xfi* A*W» ** l’°®. »S seri de li 
lumière violette, dont rinlcrvalle des propensioni 
est Tji, on voit une plus pelile sèrie de bandes ou 
franges violettcs et obscures, doni lesi poiuts Ics pluj 
obscurs spot à N, t’, t”, e Le., et les plus brillai^ j 
j>j p’.etc. De la mème manière, suivanl les couleursin- 
termèdiairesdu spectre, il se forme des bandes de gran- 
deurs intermédiaires, doni les poinlsles plusebscurs 
sont entro r’f et r”, et et les plus brillans enIrep 
et r, p’ et r\ etc., et lorsqu’pn se seri de lumière 
bianche, on voit ces bandes de diverse* couleurs 
former des franges des différeus ordrcs de couleurs 
dounés daus la lablc des pages x34 et i35. SiMNP, 
au lieu d’etre la seelion d’un prisme, était la section 
de la moilié d’une lentille piano-concave, dont le 
centre flit N, et dont la surface concave eòi une 
direction oblique à-peu-pròs commeNP, la direction 
des bandes serait toujours perpèndiculaire au rajon 
NP, ou les bandes sout des cercles réguliers. Parli 
mènse raison, les bandes colorées soni circnlaires 
dans la leu lille concave d’air qui est elitre les verres, 
la méme couleur paraissant toujours a la mème 
èpaisseur dii lnulieu,ouà la mème dislance du cenile. 

Sir Isaac Newton expliqua par Ics mème nioyens, 
les couleurs des plaques épaisses, av.ee celle différence 
que, dans ce cas, les franges ne sont pas produites 
par la lumière rèfractée et réfléchie règulièrenient, 
par les deux sprfaces <lu miroir coueave, mais par 
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la lumière répanduè irrégùlièremerit parla première 
surfacedu iniroir, qui ett pólle imparfaitemertt, car 
il observe qu’il n’y à aucun verre ou Speculimi,quelque 
bien poli jo’il soli, qui rie répande, outre la lumière 
qu’il ièfléchi't et réfràcte règulièremerit, urie lumière 
faible et irrégulière àu moyen de laqùélle ori vòlt 
dans toutes les positions la surface poliè, Iorsqu’élle 
est éclairée dans Uue chambre obscure par un rayon 
de lumière solaire. 

La nième théorie des propensions expliquè facile- 
ment les phénomèues des plaques doubles etd’une 
épaisseur égàle, què nous avons dècrils dans un 
autre chapitre. Il y a cependant d’autres phénoménes 
des couleurs auxquels elle ne s'applique pas si bien ; 
c’est pourquoi elle a été en grande parile rem- 
placée par la doctriné d’interféi'ence que nous allons 
expliquer. 

(83,).En examinarit les raies blanches et noires for- 
mées parTinflexion dans les ombres des corps, le 
docteur Toung trouva que lorsqu’il placait un ècran 
opaque à quelqces pouces deyant ou dentière 'd’u'n 
còte du corps inflécliissant B ( fig. 56) de manière à 
intercepter toute la lumière de èe còte en recevant 
le bord de l’ombre sur l’écran, toutes les 11-anges de 
l’ombre disparaissaient conslamment, quoique la 
lumière passai commc avant, par ì’autre bòrd du 
corps. Il en conclut que la lumière qui passali des 
deux cótès du corps. était nécessaire pour produrne 
les franges; ce qu’il aurait pu conclure de ce fait 
fopnu, que lorsque le corps passali une cetlaine 
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grandeur, il n’y avait point de franges dans son 
ombre. En raisonnant sur cette conclusion, le doc- 
teur Yousg fut conduit à la pensée que les franges 
au-dedans de l’ombre, étaient produites par l’inter- 
férence des rayons courbès dans rombre par un còti 
du corps B, avee les rayons courbès dans l’ombre par 

Pour expliquer la loi d’inlerfèrence indiquée 
dans cetle expérience, supposons que deux faisceaux 
de lumière divergent de deux points très-près l'un 
de l’autre, et que cette lumière tombe en un seul 
endroit sur un morceau de papier parallèle à la 
ligne quijoint les points, de telle sorte quecet en¬ 
droit soit exactement oppose au point milieu de la 
distance des deux points rayonnans. 

Dans ce cas, on peut dire qu’ils interfèrent l’un 
aree l’autre, parce que les faisceaux se croiseraient à 
cet endroit si l’on ótait le papier, et divergeraient 
l’un de l’autre. Cet endroit est donc éclairé par la 
e de leurs lumières, et dans ce cas, la lon- 
gueur du chemin des deux faisceaux est exactement 
la mème, la tache sur le papier étant également 
distante des deux points rayonnans. Or on a trouvé 
que lorsqu’il y avait une certaine legare différence 
entre la longueur des ebemins des deux faisceaux 
de lumière, l’endroit du papier oùles deux lumières 
interfèrent est encore une tache brillante éclairée 
par la somme des deux lumières. Si l’on appelle d 
cette différence dans la longueur de leurs ebemins, 
des points brillans seront formés par l’interférence 
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des deux rayons, lorsque la différence de longueurs 
descherains est à', a d, 3 d, 4 d, etc.Tout ceci ne se 
rapporte qu’à ce qu’on obserxe cbaquejour, mais ce 
qui est vraiment remarquable et inattendu, c’estque, 
lorsque deux faisceaux interfèrent à des points inter- 
médiaires, ou lorsque la différence dés chemins des 
deux faisceaux est r/aif, i 1/1 d, a t/a d, 3 i/a d, etc, 
au lieu d’ajonter mutuellemenl à leor intensité, et 
de produire une ciarle égale à la somme de leur 
lumière , ih se délrulsent muluellement et formerà 
une tache obscure. Cette propnété curieuse est ana- 
logue au battement de deux sons musicaux, presque 
en unisson l’un avcc l’autre ; les baltemens ont lieu 
lorsque l’effet des deux sons est égal à la somme de 
leurs intensités séparées, ce qui correspond aux 
laches ou franges lumineuses, lorsque l’effet des deux 
lumières est égalà la somme de leurs intensités sépa¬ 
rées; et le son cesse entra les battemens, lorsque les 
deux sons se déiruisent, ce qui correspond aux ta- 
ches ou franges obscures, lorsque les deux lumières 
produisent l’obscurité. 

Celle doclrine explique bien les phénomènes de 
rinflexion de la lumière et ceux des plaques minces et 
épaisses. Quanl aux franges iulérieures ou à celles 
situées dans l’ombre, il estclair que, corame le mi¬ 
lieu de l’ombre est à égale distance des bords du 
corps inflécbissant B (fig. 56), il n’y a aucune diffé¬ 
rence dans le chemin des faisceaux qui viennent de 
chaque còlè du corps; et par conséquent le Jong 
(tq milieu de chaqqe qpatpe étroite, ij ^ j „ojp 








line bande bianche écìairée par la somme de la lu¬ 
mière des deux faisceaux infléchis : mais à un point 
éloigné du cernire de l’ombre, d’une Ielle dislance 
que la différence des deux chemins du faisceau de 
cheque còlè du corps soit égqle à i^.d, les deus 
faisceaux se détruisent et forme.nt une bande noire. 
Àinsì, il y a une bande noire de cheque còlè de la 
bande centrale brillante. On peut faire voir de celle 
manière , qu’a un pomi cloigm du cenlre de l’ombre 
d’une dìstance Ielle <jue la différence des longueurs 
des chemins soit a d, 3 d, 4 d, il y a des bandes 
brillantcs; et aux poinls intermédiaires, où la diHé- 
i ence des lougueurs des chemins est 1 i/a d, 2 i/a J, 
eie., il y a des bandes obscures. 

Quant à Pariginedes frangos extérieures, le dot- 
teur Young et M. Fresnel l’altribuèrent a finterie- 
rerice des rayo'ns direets avep d’autres raypns réfe 
chis par le bori du corps infléchissaut, mais M. 
Fresnel a Irouvé que les franges cxistaient quand 
méne celte reflexionue poùvait avoir lieu, et aW 
leurs prouvé Finsuffisance dece raisonnement quand 
mime il y aurait des rayous rcìléchis de celle * 
mère. Il altribue donc ìes franges extérieures a lin- 
terférence des rayons direets aver d’aulrés qui f 
seni à une dislance s'eiisible du cprps mfléchisant, 
et qui dévient de leni’ direction primitive. Il p«» n 
: de ccs rayous par là théorie ondulatone 
que uuus expliquerons dans la sulle. 

La direction de l’ihtérférencè explique adnura 
blemeut les pbénowenes dés plaques minces. 
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ment des bandes obseures et brillantes lorsque li 
différence des longueurs de leur chemin est (elle (| le 
nous l’avons décrite. 

La Ioi d’inlerférence peut aussi expliquer les con- 
leurs de deux plaques d’une épaisseur et d’une pente 
égales. Quoique la lumière réfléchie par les diffr 
rentes surfaces de la plaque en sorte parallèle, cornine 
dans la figure 61, cependant elle arri ve à l’oeilpjr 
des chemins de longueurs diverses, à cause de la 
pente des plaques. 

Les couleurs des fibres fines, des particules me- 
nues, des surfaces tachées et rayées, et des lignes 
parallèles équidistanles, peuvent se rapporterà fin- 
terférence de différentes portions de lumière qui 
atleignent l’ceil par des chemins de différentes lon- 
it quoiqu’il existe quelques difficultés dans 
l’application de cette doctrine à des phénomènes 
particuliers qu’on n’a pas assez étudiés, cependant 
on ne doute pas qu’on ne délrnise ces difficultés par 
des recherches plus soigneuses. 

Comme tous les phénomènes de l’inlerférence 
dépendent de la quantité d, il est intéressant de 
connailre sa grandeur exacte dans chaque rayon 
t de trouver, s’il est pòssible, une cause 
primitive à son origine. Il est clair, comme Tare * 
marqué Fraunhofer, que cette quantité d est une , 
grandeur réelle absolue, et quelque signification 
qu’on lui donne, on peut prouver que sa moitié, 
par rapport anx phénomènes qu’elle produit, est 
pxgctpment ppppsée (Jans ses prpprpélés à j'putre 
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moitié, de sorle que si la moitié antérieure se com¬ 
bine avec soinavecla postérieure, ou interfere avec 
elle de cettc manière et sous un petit angle, l’effet 
produit séparément par chacune est détruit, tandis 
( u’il est doublé si les deux moitiés antérieures ou 
postérienres de cette grandeur se combinent ou in- 
lerfèren t d’une manière semblablc. 

(84.) Dans la théorie de la lumière de Newton, 
ou théorie d’émission, comme on l’appelle, dans 
laquelle il suppose que la lumière est composée de 
molécules malérielles lancées par les corps lumi- 
neux, et se meuvent dans l’espace avec une veloci té 
de 192,000 milles(environ 32,000 myriamèt.) par 
seconde, la quantilé d est doublé de l’inlervalle des 
propensions à une réflexion ou à une transmission 
facile, tandis que dans la théorie ondulatoire, elle 
est égale à la largeur d’une ondulatjon ou vague de 
lumière. 

Dans la théorie ondulatoire, on suppose que, tùut 
espace est rempli d’un milieu très-mince et très-élas- 
tique, nommé éiher , qui occupe les intervalles des 
molécules des corps matériels. L’élher doit ètre as- 
sez rare pour n’offrir aucune résistance appréciable 
aux corps planétaires qui le traversent libremeiit. 

Les molécules de cet étber sont comme celles de 
l’air, capables d’ètre mises en vibralion par l’agita- 
tiondes molécules de matière, de sorte que les on- 
dulations ou vibralions peuvent ètre propagées dans 
toutes les direclions. Dans des milieux réfractifs, il 
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est moius élastique que dans le vide, et soii élasij. 
cilé diminuì; suivant la force réfractive da corps, 
Lorsquè des vibra tions ou òndulatiotts soni j (ro . 
pagéès au tràvers de cèt èther, et parviènnént aus 
nerfs de la rètine, elles éxcitent la sensalioa fe t 
lumière de la inème inàmèr'è que ìeS vibraiióB & 
l’air excitent dans les tterfs Se l’óreìflè la sensation 


On suppose que les différences de confavi vie». 
nent de certaiues différen'ces dans la réjjélition de 
ondulations étliérées ; ie róugè est produit par in 
notnbre d’ondulations beaucoup plus pelil, et u:. 
temps donné, que le bièìt • les conleurs interaiè- 
diaires soni produiles par des nombreS jntermèdijim 
d’ondulatiòùs. 

Chacune de des deux fliétriries de la lumière ades 
difficultés qui lui sont particulicres; mais la Ih»! 
des ondulations a fait beaucoup de progrès dans te 
temps modernes; elle est d’ailleurs tellement appuvée 
par une classe Irès-éteqdue de phénomènes, (ju'eilt 
a élé adoptée par la plupart des savans les pi» 
distingués. 

Dans un ouvrage eomme celui-ci, nous n’enlre- 
prendrous pas d’expliquer en détail les principe 
de celle théorie. Il sera suffisant de dire que la dot- 
trine d’interférence s’accordi complèlement àlee li 
tliéorie d’ondulatipn. Lorsqiie des vagùes sefcbli 
bles se combiiieiH de ielle sòrte qùe lés elevala* 
et dépréssións dé Putii caincident avec celle* 
Tautrè, itiès produisent une vaguò d'unc granfe 



( * 79 ) 

doublé, tandis que, lorsque l’èlévation de l’une 
coincide avee la dépression de l’aulre, les deux sys- 
tèmes de vagues soni tntaleuient délruils. « La grande 
et la morte marèe, dit le docteur Young, qui vien- 
nent de la combiuaison des simples marées soli-Iu- 
naires, ilounent un exemple magnifique de l’inter- 
féreuce de deux vagues immenses;la grande marèe 
étant le resultai joint de la combinaison, lorsque les 
vagues coincident en temps et lieu, et la marèe 
morie lorsqu’ellès se suivent à la dislance d’un de- 
miinlervalle, de manière à ne rendre sensible que 
l’effet de leur différence. Les marées du port de 
Balsha, décrites et expliquées par HaUey et Newton, 
soni une modification différenle de la mème oppo- 
sition d’oudulation, les temps ordinaires de la ma¬ 
rèe haute et basse élant tolalement délruils à cause 
de la longueur differente des deux canaux par les- 
(|uels la maree arrive, qui se trouve former exacle- 
men? le demi-intervalle qui cause la disparution de 
l’alteriiative. On peut aussi observer, en jetant deux 
pierres égales dans une eau stagnante, que les cer- 
cles des vagues qu’elles forment s’effacent mutuelle- 
mcut et laissent la surface de l’eau tranquille dans 
cerlaines lignes d’une forme hyperbolique, tandis 
que dans d’autres parlies, la surface montre une 
agilation qui appartieni aux deux séries réunies. 

La lable suivanle, donnée par M. Hersbel, coa- 
ùem les données principales de la thcorie ondula- 
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D’après cette table, dii M. Herschel, on voit que 
la sensibililé de l’ceil est resserrée dans des limites 
beaucoup plus élroites que celles dè l’oreille, le rap- 
port des vibralions extrèmés élanl presque i,58:i ; 
par conséqiienl moindre qu’unc oclave, et à peu près 
égale à une sixième mineure. Il n’esl pas peu éton- 
nant que l’homme puisse mesurer avec cerlilude de 
si pelites porlions de temps el d’espaces, car on peut 
observer, quelle quesoit la tliéorie de lumière qu’on 
adopte, que ces périodes et espaces existeni reellement, 
qu'ils ont élé mesurés directement par Newton, et 
qu’ilsn’ont d’hypothétique que les noms qu’on leur 


CHAP1TRE XVI. 

Absorption de la lumière » 

(85.) Une des propriétés les plus cUi ieuses des corps 
dans leur action sur la lumière, propriété que nous 
croyons très-importante pour l’explicalion des phé- 
nomènes d’optique et d’une grande ulilité dans les 
recherches sur l’optique, C’ est le pouvoir qu’ont 
ces corps d’absorber la lumière. Les corps les plus 
transpareus de la nature, fair et l'eau , lorsqu’ils 
soni suflìsamment épais, peuvent eux-mèmes absor- 
ber une grande quantité de lumière. Sur le sommet 
des plus hautes montagnes, on voit beaucoup plus 
détoilesqne dans les plaiues, parce que leur lumière 
traverse une masse d’air moins grande; et à une 
16 
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grande profondeur sous l’eau les objels sont p®. 
qu’invisibles. Les couleurs des nuages du malia et de 
soir font voir la force d'absorption del’àir, etla cou. 
leur rooge du soleiì vu à midi dans une cloche à 
plongeur, à une grande profondeur sous la mer, celle 
de l’eau. Dans chaque cas, une classe de rayons 
est absorbée plus promplement que l’autre en pas- 
sant dans le milieu absorbant, tandis que les autra 
vont dans ce cas aux nuages, et dans l’autre à 1’®], 

La nature renferme des corps qui ont des fora 
d’absorption de tous les degrés, cornane l’indiquela 
petite table suivante : 

Charbon de bois. Obsidienne. 

Charbon de toutes espèces. Cristal de roche. 
Métaux en général. Selenite. 

Argent. Terre. 

Or. Mica. 

Homblende. Eau de fluides transparens. 

Pléonaste noire. Air et gaz. 

Quoique le charbon de bois soit le corps le plus 
absorbant, cependant, lorsqu’il est divise en très-pe- 
tits morceaux, cornane dans plusieurs gaz et flammei, 
cu dans un état particulier de combinaison, cornine 
dans le diamaut, il est extrèmemeut transparent. De 
la mème manière tous les métaux sont transparens 
lorsqu’ils sont en solution, et mème l’or 
battus en feuilles mincessont transparens; le premier 
transmet une belle lumière bleue, et le second une 
belle lumière verte. 
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Les savana n’ont pas trouvé la nature du pouvoir 
par lequel les corps absorbentla lumière. Quelques- 
uns ont eru que les molécules de lumière sont réflé- 
cbies de tous còtés par les molécules du corps absor- 
bant, ou détournées par une force qui réside dans les 
molécules ; tandis que d’aulres croient qu’elles sont 
retenues par le corps, et assimilées à sa substance. 
Si les molécules de lumière étaient réflichies, ou sim- 
plement détournées' de leur direction par l’aclion 
des molécules du corps, il semble qu’on ponrrait 
démontrer qu’une portion de la malière la plus 
opaque, comme du charbon de boi;. exposée à une 
forte lumière, deviendrait pbospborescente ou au 
moins bianche pendant qu’elle serait éclairée : mais 
comme la lumière qui le pénètre ne reparait plus, il 
faut croire, jusqu’à ce qu'on prouve le contraire, 
qu’elle est arrétée par les molécules du corps , et 
qu’elle y reste sous la forme d’une matière impon- 
dérable. 

On peut se faire une idée de la loi suivant la- 
quelle un corps absorbe la lumière, en supposant que 
ce corps est composé d’un nombre donné de pla- 
ques également minces, aux surfaces réfractives des- 
quelles aucunc lumière n’est perdue par la réllexion. 
Si la première plaque à le pouvoir d’absorber i/io 
de la lumière qui la pénètre, ou ioo rayons sur 
1000; 9/10 de la lumière primitive, ou 900 rayons 
tombentsur la seconde plaque; 1/10 de ces rayons 
ou 90 étanf absorbés, 810 tombent sur la troisième 
plaque, et ainsi de suite. Abusi il est clair que la 
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quanti té de lumière absorbée par un uonibre quel, 
conque de coucbes est égale à la lumière iranswise au 
traxers d’une conche multipliée par elle mème autaut 
de fois qu’il y a de coucbes. I 
sont transmis par une seule couche, la quantité 
transmise par trois couches est 9/10 X 9/10X9/10= 
739/1000 ou 729 rayons, et la quantité absorbée 
est 271 rayons. Quant aux corps divers qui absor- 
bent une grande quantité de lumière, il y eu a peli 
qui absorbent tous les rayons du speclre en quantités 
égales. Tandis que certains nuages absorbent les 
rayons bleus et transmettent les rouges, d’autres ab¬ 
sorbent tous les rayons en proportions égales, et font 
paraitre le soleil et la lune, vus au tràvers de leur 
épaisseur, d’une belle couleur bianche. L’encre cten- 
due d’eau offre un bel exemple d’un fluide qui absorbe 
tous les rayons en proportions égales, c’est pourquoi 
sir William Herschel la prit commesubstancenoire, 
pouravoir une image bianche du soleil. La pléonaste 
■e et l’obsidienne donnent des exemples de corpi 
solides qui absorbent dans la mème proportion toules 
les couleurs du spectre. 

(86.) Cependant tous les corps transparens, solides 
ou fluides, n’absorbent pas Ics couleurs proportion- 
nellement, car ce n’est que par une absorption ille¬ 
gale, que la lumière transmise les fait paraitre colora. 
Pour faire voir celte force d’absorption, prenez ini 
moreeau épais du serre bleu doni on se sert pourles 
lunettes, et dont on trouve quelquefois des baguettes 
cylindriques d'un 3/io de pouce ( 7, millitn. 61 )de 
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diamèlre, et taillez-le en coin. Faites,avecunprisme, 
une irnage prismatique de la chandelle, ou, ce qui 
vaut mieux , d’une ouverture rectangulaire et étroite 
dans le volet, et examinez l’image prismatique au 
traversdu coin de verre colore. Au travers du bout 
le plus inince le spectre parait presque aussi compiei 
qu’avant l’interposition du coin ; mais en le regardant 
à des épaisseurs de plus en plus grandes, on voit cer¬ 
tame» parties.ou couleurs du spectre s’affaiblir de 
plus en plus, et disparate graduellement, tandis 
que d’autres ne perdent que très-peu de lenr éclat. 
Lorsque Tépaisseur est près d’un 20» de pouce, ( 1 
millim. 76 ), le spectre est còmme dans la fig. 68, où 
le milieu R du rouge est entiérement absorbc; le 
rouge intèrieur qui reste a une moindre intensité; 

1 ’orangé est entiérement absorbé ; le jaune T est 
presque isole ; dans le veri G, un coté du jaune est 
tres-absorbe, et le veri et le bleu soni légèrement 
absorbes. A une épaisseur encore plus grande, le 
rouge intèrieur diminue rapidement, àilisi que le 
Jaune, le vert et le bleu ; enfici, à une certaine épais¬ 
seur, toutes les couleurs intermédiaires soni absor- 
hees, et il ne reste que les deux extrèmes, le rouge R 
et le viola V, ainsi qu’on le vóit dans la figure 69. 
Corame la lumière rouge R, a une intensité beaucoup 
plus grande qué la violette, le verre parait rouge à 
celle epaisseur, tandis qu’àdes épaisseurs pluspetites 
il paraissait btfti. 

.. D ’ a,ltr «'nilieux colorés, au lieti d’absorber lemi- 
du spectre, absorbent les «ss une ex tremi té, les 
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autres l’extrémité contraire, et quelques-uns te dem 
extrémités. Les verres rouges, par exemple, absorbent 
très-fortement le bleu et le violet. Une plaque mince 
d’orpiment jaune naturel, absorbe très-fortement 
les rayons bleus et violets réfrangibles, n’absorbant 
que très-peu le rouge, le jaune et le vert. Le sulfate 
de cuivre attaque à la fois les deux extrémités, et 
absorbe avec une promptitude excessive le rouge et 
le violet. On peut former un phénomène remarqua- 
ble par suite de ces différentes forces d’absorption. Si , 
Poh regarde au travers du verrebleu de manière à 
voirle spectre comme dansla fig. 69, etqu’on regarde 
de nouveauce speetre avec une plaque mince de sul¬ 
fate de cuivre, qui absorbe les rayons extrèmes euR 
et V, les deux substances ainsi combinées sont tout- 
à-fait opaques, et aucun rayon n’alteint l’oeil. Cete!- 
fet serait peut-ètre plus frappant, si l’on regardait tra 
objet blanc et brillant au travers des deux milieu! 
réunis. 

(87) En voulant éprouver l’influence de la cha- 
leur sur la force absorbante du milieu colore, je fus 
surpris de voir qu’elle produisait des effets contraires 
sur des verres dfférens, diminuant la force d’absorp¬ 
tion des uns, et augmcntant celle des autres. Ayant 
chauffé au rouge un verre pourpre qui absorbaitli 
plus grande panie du vert, le jaune, et le rouge ffi- 
térieur ou le plus réfrangible, je l’exposai a u»« 
forte lumière: lorsque sa chaleur rotile fut pawee. 
j’observai que la tvansparence du vene était aug»»' 
téf e! qu’il tiwmettatt l« Wf 
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le vert et le jaune qu’avant il absorbait en grande 
partii. Cependant cet effet disparut graduellemenl, 
et lorsque le verre fut corapléteraent froid, il reprit 
sa première force d’absorption. 

Lorsque l'on cbauffait de la méme manière un 
morceau de verre vert-jaunàtrc, il perdait.presqu’en- 
tièreraent sa transparence. En reprenant sa couleur 
verte, il passait par différentes nuances de vert-olive, 
mais l'orsqu’il était froid, il était moins vert qu’avant 
l’expérience. Une partie du verre avait pris une 
structtire polarisée en refroidissant, et on pouvait 
la distinguer du reste par une différence de teinte. 

Une plaque de verre rouge sombre, qui donnait 
«ne image rougehomogène de la cliandelle, devenait 
très-opaque lorsqu’on la chauffait, et transmettait à 
peine la lumière de la chaudelle lorsque sa chaleur 
rouge était passée. Cependant elle recouvrait sa 
transparence à un certain degré.mais froide, elle était 
plus opaque que le morceau dont elle provenait. J’ai 
observé des phénomènes analogues dans des corps mi- 
néraux. La cbaleur change pour toujours la force 
d’absorption de certains échantillons de topaze. En 
«0"mettant le rubis balais à de hauts degrés de cha¬ 
leur, j’observai que sa couleurTOUge se changeait en 
vcrt, qui se changeait en brun à mesure que le rubis 
refroidissait, jusqu’à ce qu’il eut repris par degrés 
sa couleur primitive. M. Berzelins observa de méme 
que la spinelle devenait brune par la chaleur, puis 
opaque lorscju’on augmentait la chaleup, et qu’elle 
pasiait pqr un beatt yert-olive avant <le reproudre 
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sa couleur rouge. On voit un changement remarqua- 
ble de force d’absorption en chauffanl très-fort, mais 
pas assez pour l’enflammer, line plaque d’orpimenl 
jaune naturel qui absorbe les rayons bleus et violati. 
La ehaleur la rend presque rouge de sang , patte 
qu’elle absorbe la plus grande partie des rayons jaunes 
et verts. Elle reprend cependant sa couleur absor- 
bante en refroidissant. On petit, produire un effel 
plus frappant avec du phosphore pur, qui est dune 
couleur jaunàtre et transmet librement presque tous 
les rayons colorés. Lorsqu’on le fond et qtfon le 
le laisse refroidir graduellement, il acquiert le 
pouvoir d’absorber toutes les couleurs du spectre, 
à une épaisseur à laquelle il les transmetlait toutes 
auparavant. La noirceur produite sur le phosphore 
pur futobservée d’abord par M. Thénard. M. Fa¬ 
raday remarque que du verre teint en pourpre aree 
du manganése, avait sa force, d’abssorption altérée 
par la seule transmissiou des rayons solaires. 

Par la méthode déjà décrite d’absorber certaines 
couleurs du spectre, je fus conduit à proposer une 
nouvelle méthode d’analyser la lumière bianche. Les 
expériences avec le verre bleu prouvent incontesta- 
blement que l’orangé et le veri soni des conlenrs 
composées dans le spectre solaire qui, quoiqu’indé- 
composables par le prisme, sont décomposablcspar 
l’absorplion qui peutfaire voir en particulier le rouge 
de l’orangé et le bleu du vert, ou le jaune de l’orangé 
Pt le jaune du vert ; e’est en soumetlant les autres coti- 
jflfrp ù l’epBiefi de différens milieu* absopbaus, tptó 
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je fus conduil aux conclusions, sur le spectre, qui se 
trouvent dans le chapitre VII. 

Kous avons déjà vu que dans le speclre solaire, 
tei qu’il est déerit par Fraunhofcr, il y a des lignes 
sombres, comme si des rayons de refrangibilité par- 
ticulière avaient été absorbés dans lenr passage du 
soleil à la terre. Il n’est pas probable que cette ab- 
sorption ait eu lieu dans notre atmosphère, car ces 
lignes auraient manqué dans les spectres des étoiles 
fixes, et les rayons de lumière solairé réfléchis par 
la lune et les planètes auraient problablement été 
modiliés par leurs atmosphères. Mais comme cela 
n’est point, il est probable que les rayons qui man¬ 
quent dans le spectre ont élé absorbés par l'atmos- 
phère du soleil, comme Ila supposé M. Herschel. 

(88.) Le sujet des flammescoloréesqui, examinées 
aree un prisme, donnent des spectres auxquels man- 
quent des rayons parliculiers et qui ressemblent au 
spectre solaire examiné par des verres colorés, est 
lié au précédent. Le gaz bydrogène pur, brulé avec 
ime Damme bleue, dans laquelle manquent plusieurs 
rayons lumineux. La Damme d’une lampe à huile 
contient plusieurs des rayons qui manquent dans la 
lumière solaire. De l’alcool étendu d’eau, puis 
chauffé et enOammé, donne une Damme qui n’a d’au- 
tre rayon que le jaune. Presque tous les sels donnent 
à la Damme une couleur particulière ; on peut 
le voir en introduisant la poudre de ces sels dans la 
Damme extérieure d’une chandelleou dans la mèche 
d’unp lampe à esprit de vin, M, Herschel a donné 
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Doublé réfraetion de la lumière. 

(89.) Dans les précédens chapitres, on atoujours 
suppose en parlant de la réfraetion de la lumière, 
soit par des surfaces, des lentilles ou des prismes,qm 
le corps transparent ou réfracteur avait la ména 
structure, la raéme temperature et la meme dentile 
danschaque endroit oùles rayons pouvaienllepéné- 
trer. Les corps transparens de cette espèce sont les 
gaz, les fluides, les corps solides, eomme differente! 
sortes de verre, formés par la fusion et refroidis len- 
tement et également, et un grand nombre de corps 
cristallisés dont le eristal primitif a la forme dna 
cube, d’un ociaèdrc rigulier, et d’un dodécaèén 
rhomioidal. Lorsqu’on de ces corps a la mème tempe¬ 
rature et la mème densité, et n’est sujet à aucune 


les résultats suivans, obtenus par différens auteurs: 
Sei de soude. Jaune homogèn 


Violel pàle. 
Rouge de brique. 
Cramoisi brillaut. 

Vert-pomme pàle. 
Vert-bleuàtre. 


Suivant M. Hersehel, les muriates ( hydrochlo. 
rates ) réussissent mieux à cause de leur volatilità 
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pression, un faisceau de lumière incident sur une 
seule de ses surfaces parfailement piane, esl réfracté 
en un seul faiscaau suivant la loi des sinus expli- 
quée dans le chapftre III. 

Danspresque tous les autres corps, y compris les 
sels et minéraux cristallisés qui n’ont pas les formes 
primitives décrites ci-dessus, le poil, la come, les 
os, les lentilles d’animaux et les légumens élasti- 
ques; les corps végétaux, comme certaines feuilles, 
tiges et graines ; les corps artificiels , comme les 
résines, gommes, gelées, verres réfroidis prompte- 
ment et iuégalement ; les corps solides, ayant une deu- 
sitéinégale, par une temperature ou pression iné- 
gale; dans tous ces corps, dis-je, un leul faisceau de 
lumière, incident sur leur surfaces, est rèfracUe 
en deux faisceaux différens, plusou moins inclinés 
l’un vers l'autre, suivant la nature et la forme du 
corps et la direction d’où vientle faisceau. L’intervalle 
entre les deux faisceaux est quelquefois très-grand, 
et le plus souvent on peut le mesurer et l’observer, 
mais dans d’autre cas on ne peut pas le voir, et l’on 
ne s’en aperqoit qu'à certains effets qui ne peuvent 
étre produits que par deux faisceaux réfractés. Celle 
réfraction de deux faisceaux s’appelle doublé réfrac- 
ticn, et les corps qui le produisent, corps ou cris- 
tanx doulles réfracteurs. 

Comme on découvrit les phénomènes de la dou¬ 
blé réfraction, dans un minéral trausparenl, nomine 
ipalh d’Zelande, spalh cale aìre, ou carbonate de 
chaux, et comme ce corps est très-convenable pouf 
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les développer, nous allons expliquer la loi de l t 
doublé réfraction Ielle qu’elle existe dans ce minerai, 
Le spath calcaire est un composé de 56 parties dt 
chaux, et 44 d’acide carbonique. On le trouve dai» 
presque tous les pajs en crislaux de diverses formes 
et quelquefois en grosses masses ; mais quelque formes 
qu’il ait, soit en cristal ou en masse, on peut toujoun 
le fendre ou le tailler de mauière à lui donner la forme 
représentée dans la figure 70, cpi’on appella un 
rhombe de spath d’Islande, solide, terminé par sii 
surfaces rhomboides égales et semblables, dont les 
cótés soni parallèles, et les angles BAC, ACD,de 
xoi° 55’ et 78” 5’. 

L’inclinaison d’une face quelconque ABCD, pela- 1 
tìvement à une quelconque des faces qui la reacon- 
trent en A, est de io5” 5’, et relativement àune 
quelconque des faces adjacentes, qui se rencontrenl 
en X, 74° 55’. La ligne AXappelée l’axe du rbomlie 
ou du cristal, est également inclinée relativement 
à chacune des six faces, et d’un angle de 45* ai’. 
L’angle formé par l’axe AX, et une quelconque dei 
trois arètes qui se rencontrent en A, ou en X, est 
66° 44’, 46”, et l’angle formé par deux quelcouqnei 
iu faces, est de ii3° x5’ 14”pourles 
arètes et 66° 44’ 46” pour les faces. 

(90.) Le spath d’Xslande est très transparent, et 
ordinairement incolore. Ses faces naturelles, lors- 
t ordinairement égales et ,pat- 
faitement polies, mais si elles ne le soni pas, on 
peut, en le fendant de nouveau, remplacer la surfacs 
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imparfaile par une meilleure, ou lailler et polir la 
face imparfaile. 

Ara ni pris un rhombe de spafh d'Islande, sem- 
blable à la figure, à faces unies et bien polies, et 
assez grand pour qu’une des arèles AB ait au moius 
un pouce de longueur ( a 5 millimètres ), placez une 
de ses faces sur une feuille de papier, sur laquelle est 
tracée une ligne noire MN, corame dans la figure 71. 
Si l’on place l’ceil en R, et qu'nn regarde au travers 
de la surface supérieure du rliombc, la ligne MN 
parali presque toujours doublé; si elle ne l’étail pas 
on pourrait la rendre doublé en tournant un peu 
le crislal. On verrà distinclement deux lignes MN, 
mn ; en faisant tourner le crislal, en laissant le 
mème cóle sur le papier, les deux lignes coi'ncide- 
ront et paraitronl n’en former qu’une seule à deux 
points opposés, pendant toute la révolulion dn cris- 
tal : à deux autres points opposés, presqu’à angles 
droils avec les premiers, les lignes sont à leur plus 
grande distance. Si l’on place en O un point noir, on 
une ouverture lumineuse, comme une piqùre d’é- 
pingle dans un pain à cacheter, avec de la lumière 
qui passe au travers du trou, la tache de l’ouver¬ 
ture parait doublé comme O et E ; en tournant 
le cristal comme avant, les deux images sont sépa- 
rées dans toutes les positions, l’une, E , tournant 
pour ainsi dire autour de l’autre O. 

Si un rayon ou faisceau de lumière Rr tombe sur 
la surface du rhombe à r, il est réfracté par l’action 
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de la surface en deux faisceaux rO, rE, dont chacun 
étant réfracté à la seconde surface, aux points 0 et 
E, se meut dans les directions o°, Ee, parallèle! 
l’une à l’autre, et au rayon incident. Rr Ainsi | t 
rayon Rr a été doublement réfracté par le rhombe 

Si maintenant l’on examine et qu’on mesure 
l’angle de réfraction du rayon rO, qui correspood à 
plusieurs angles d’incidence, on trouvequ’à o'd'in- 
cidence, ou à une incidencc perpendiculaire il 
n’est pas réfracté, mais traverse le cristal en ime 
seule ligne droite et qui ne dévie pas ; qu’à toutes lei 
autres incidences, le sinus de l’angle de réfraction est 
à celui de l’angle d’incidence commc i est à i,654' 
et que le rayon réfracté est toujours dans le racme 
pian que le rayon incident. Il est donc clair que le 
rayon rO est réfracté suivant la loi ordinai™ ieri- 
fraction que nous avons déjà expliquée. Si Fon eia- 
mine de la mème manière le rayon rE, ou voit qu'i 
une incidence perpendiculaire ou de o* l’angle de 
réfraction, au lieu d’ètre o“j est 6° ia’; qu’à d’aulres 
incidences l’angle de réfraction ne suit pas le rapport 
Constant des sinus, et, ce qui est plus extraordinaire, 
que le rayon réfracté rE est courbé d’un còte, et 
enlièrement hors du pian d’incidence. Il s’eusuit 
que le rayon rE est réfracté suivant quelque loi de 
réfraction nouvelle et extraordinaire. Le rayon rO 
s’appelle le rayon ordinaire, et rE ì» rayon exlrm- 
d inaire. 

Si l’on fait tomber le rayon Rr dans differente! 
directions, soit sur les faces naturelles du rhombe. 
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soit sur des faces taillées et polies , od verrà que, 
dans le spalh d’Islande, il y a une direction AX, que 
lefaisceau réfraclé doit suivre, pour ne pas élre ré¬ 
fracté en deux faisceaux, ou éprouver une doublé 
réfraction. Dans d’autres crislaux, il y a deux direc- 
tions semblables qui se coupent. Dans le premier cas 
on dit que le cristal a un seul axe de doublé réfrac¬ 
tion, et dans le second, qu’il a deux axes de doublé 
réfraction. Ces lignes ont été nommées axes de dou¬ 
blé réfraction, parce que les pbénomènes se rappor- 
tent à ces lignes. Dans quelques corps il y a des 
plans par lesquels le rayon réfraclé doit passer pour 
ne pas éprouver de doublé réfraction. 

Cependant un axe de doublé réfraction n’est pas. 
comme l’axe de la terre , une tigne fixe dans le 
rhombe ou cristal. Ce n’est qu’une direction fixe, 
car si l’on divise ce qui se peut, le rbombe ou cris¬ 
tal ABC, ( fig. 70 ), en deux ou plusieurs rhombes, 
cliacun de ces rhombes a son axe de doublé réfraction ; 
mais lorsque ces rhombes som rassemblés, léurs axes 
soni tous parallèles à AX. Ainsi dans un rhombe, 
toute ligne parallèle à AX est un axe de doublé ré- 
fraclion ; mais comme ces lignes n’ont qu’uue seule 
et mème direction dans l’espace, on dit que le cristal 
n'a qu’un seul axe de doublé réfraction. 

En faisant des expériences avec différens cristaux, 
on a trouvé que dans quelques-uns le rayon extra- 
ordinaire est réfracté vers l'exe AX, tandis que dans 
d’autres, il est réfracté loindel’axe AX. Dans le 
premier cas, l’axe s’appelle axe positi fide doublé ri- 
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fraction, et dans le second, axi 
rèfraction. 

BBS CRISTAUX A OH AXB DB DODBLE RÈFRACTIOH, 

(gr.) Eh examinant les phènomènes de la doublé 
rèfraction, dans un grand nombre de corps cristal- 
lisés, je trouvai que Ics cristaux dont la forme pri¬ 
mitive ou la plus simple, n’avait qu’un seul axe de 
figure, ou une seule tigne prééminenle, autour de la- 
quelle la figure est disposée symélriquement, avaieut 
aussi un seul axe de doublé rèfraction, et que l’axe 
de figure était aussi l’axe de doublé réfractiou. les 
formes primitives qui possèdent cette propriété, 
sont les suirantes : 

Rhombe à sommel obtus. 

Rliombe à sominet aigu. 

Prisme hexaèdre régulier. 

Octaèdreà base carrée. 

Prisme droit à base carrée. 

(ga.) La table suivante contient les cristaux qui 
a.sèul axe de doublé rèfraction, rangés 
d’après leur forme primitive, respective, le signe + 
précédant ceux quiont une doublé réfration positive 
et le signe — ceux qui ont une doublé rèfraction 

1. Rhombe à sommct obtus ( fig. ya. 

— Carbonaie de chaux —Carbonate dechauxet 
( spalh d’Xslande ). magnèsie. 

— Carbonaie de chaux —Pbosphato-arséniatedu 
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—Carbonaie dezinc. 

—Tourmaline. 

—Nitrate de soude. 

—Rubellite. 

—Pbosphale de plomb. —Pierre d’alun. 

—Rubis argenlé. 

—Dioptase. i : 

—Levyne. 

—Quartz. 

à. Rhombe à se 

mmel aigu ( fig. 7 3 ). 

—Corindoni. 

—Saphir. 

—Rubis. 

—Cinabre. 

—Arseniate de cuivre. 

| t 

5. Prisme regalie? 

“ *"• «*** ( fig- 74 )• : j - % h ! 

—Emeraude. 

—Néphéline. 

—Phosphate de chaux 
(apatite). 

—Arseniate de plomb. 

+ Hydrate de magnèsie. 

s 

4. Ociaèdre à 6 

ase canèe ( fig. 7 5 J. ’jlfMì^r 1 

+Zircone. 

+Oxide d’élaiu. 

—Molybdate de plomb. 

—Oclaédrite. H W- 1 

+Tungstate de chaux. 

—Prussiate de potasse. * 

—Mellite. 

—Cyanure de mercure. 

5. Prisme droit à 

base canèe ( fig. 76 ). ;! j3 ffwiiltt>&/ j 

• —Idocrase. 

—Hydrate de slrontite. !< jj ijllBff g 7 

—Wernérite. 

’ —Ménioite. II 

■—Paranthine. 

—Somervilite. 

—Saliate de nichel et 
(le cuivre, 

—Edingtonile, 

—Arseniate de potasse, 


ili 

_ 








(g3.) Pour donner une explication familière de la 
loi de doublé réfraction, supposons qu’un rhombe 
de spalh d’Islande soit laillée en sphère, cornine 
dans la fig. 77, AX étant l’axe du rhombe et de la 
sphère. 

Si l’on fait passer un rayon le long de l’axe AX, 
après avoir taillé entre A et X une surface piate 
perpendiculaire à AX, on verrà qti’il n’y aura point 
de doublé réfraction, les rayons ordÌDaires et ex- 
traordinaires n’en formant qu’un seni. Ainsi : 

Ì i,654 pour les rayons or- 
dinaires. 

r,654 pour les rayons ex- 
traordinaires, 
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—Sous-phosphate de po- + Superacétate de cuivre 
tasse. et c h a "*- 

—Phosphate d’ammonia +Titanite. 

que et de magnèsie. + Giace (certams cris- 
+ Apophyllitod’uton. laux.) 

+ Oxanverile. 

Dans tous les cristaux précédens, et dans les for- 
mes primitives auxquels ils appartiennent, la tigne 
AX est l’axe de figure et de doublé réfraction, 011 la 
seule direction dans laquelle il n'y ait point de dou¬ 
blé réfraction. 
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Si l’on fait de mème à un point a , à environ 45* 
de l’axe : 

La raesure de réfraclion f i,654 pour les rayons or- 
le long de la droitel dinaires. 

RciO, presque per-/ 

pendieulaire à la face j 4,572 pour les rayons ex- 
du rhombe, est ( traordiuaires. 

0,082 de différence. 

Si l’on fait de mème à un point quelconque de 
l’équateur CD, incline de 90" par rapport à l’axe : 

Ì i,654 pour les rayons or- 
dinaires. 

i,483 pour les rayons ex- 
traordmaires. 

o, 171 de différence. 

Il s’ensuit que la rnesure de réfraction extraordi- 
naire augmente del’axe AX à l’équateur CD, ou à 
une ligne perpendiculaire à l’axe où elle est la plus 
grande. La mesure de réfraction extraordinaire est 
la mème à tous les angles égaux formés par l’axe AX ; 
ainsi, à chaque point d'un cercle décrit sur la 
sphère du pòle A ou X , comme centre, la mesure 
de réfraction extraordinaire a la mème valeur, et par 
conséquent, la séparation , ou doublé réfraction des 
rayons est la mème. Ainsi, dans les cristaux qui n’ont 
qu’un seul axe de doublé réfraction, les lignes de 
doublé réfraction égale sont des cercles parallèles à 
l’équateur, ou cercle de la plus grande doublé ré¬ 
fraction, 

Jt*H»ygens,à qui I’or dqjt ladéeouverie 








de la loi de la doublé réfraetion dans les cristaux à 
un seul axe, a donné la méthode suivante pour dé- 
terminer la mesure de réfraclion extraordinaire j 
un point quelconque de la sphère, lorsque le rayon 
lumineux est incident sur un pian qui passe par l’axe 
AX du cristal : 

Soit proposé par exemple, de déterminer la me . 
sure de réfraetion dii rayon extraordinaire Raé,fig. 
77, AX étant l’axe du cristal, et CP son équateur; 
la mesure ordinarne de réfraetion étant connue, et 
aussi là mesure de la réfraetion moindre ou extraor¬ 
dinaire, ouquialieu dansl’équateur. 

Daqs le spqth càlcaire, ces nombres soni r, 654 
1,483. A partir de O, marquez sur OC et CD prò- 
longées les distances Oc, Od, telles que OC ou OD, 
soit à Oc ou Od, eomme ìft,GSi est à i/r, 483 ;ou 
corame 0,604 est à 0,674, et par les points A,c,X, 
d, menez unè ellipse dont le plus grand axè soit 
cd, et le plus petitÀX. Le rayon 0 a de l’elìipse,est 
ce qu’on appelle la réeiproque de la mesure de ré- 
fraction à a ; et corame on peut trouver 0 a, soit 
par le calcul, soit en projetant l’ellipsè sur ime plus 
grande échelle, on n’a qu’à divisér 1 par Oa polir 
avoir cette mesure. Dans le cas acùlei Onesto, 636 , 
et i/o ,636 est égal à 1,572, qui est la mesure 
demandée. 

Comme la mesure de réfraetion extraordinaire 
ainsi trouvée, dimìnue toujours du póle A à l'èqua- 
teur CD, et est toujours égale à la mesure de réfrac* 
tiOn ordiuaire, mo'ms un e autre cjuantité qui dépeod 



de la différence du rayon du cercle et de celui de 
l’ellipse, on peni dire que les cristaux qui possèdcnt 
celle propriété ont une doublé réfraction negative. 

Pour déterroiner la direction du rayon extraordi- 
naire réfraelé, lorsque le pian d’incideuce est obli¬ 
que, relativement à un pian qui passe par son axe, le 
procédé par le calcul ou la projeclion est Irop long 
pour élre inséré daus un traile éléinentaire- 

Dans tous les cas, la force qui produit la loi de 
réfraction est eiercée comme si ellevenait del’axe. 

Chaque pian qui passe au iravers de l’axe s’ap- 
pelle une section principale du cristal. 

DE LA COI DE DOUBLÉ WÌFBACT10N DAMS LES CHISTACX 

(940 Panni les cristaux les mieux disposés pour 
faire voir les phénomènes de la doublé réfraction po¬ 
sitive, est le cristal de roche ou quarte, qu’on Irouve 
ordir,airement sous la forme d’un prisme à six pans, 
comme la fig. 78, terminé par des pyramides hexaè- 
dres E, F. Si l’on òte les sommets A et X, et qu’on 
lesremplace par des faces bien polies et perpendicu- 
laires à l’axe AX, et qu’on transmelte un rayon au 
travers de ses faces, de manière à ce qu’il passe le 
long de l’axe AX, on verrà qu’il n’y a point de dou¬ 
blé réfraction, et que la mesurc de réfraction est ainsi 
qu'il suit : 

Mesure de réfractiou ì 1,6484 p.des rayons ord. 
le long de l’axe AX. /x,5 4 84 p. les ray. extr. 

0,0000 de différence. 







Si l’on transmetle rayon perpendiculairement au 
travers desfaces parallèles E, F, qui soni inclinéesde 
38“ 20’ relativementàl’axe AX.son pian d’incidence 
passant au travers de AX, on obtient les resultats 
suivans : 


Mesure de réfraction ( 1,5484 P- les rayons ori. 
perpendiculaire aux < 

faces de la pyramide. ( i,5544 P- l es rayons extr, 
0,0060 de différence. 


On trouvera de la mème manière que lorsque le 
rayon passe perpendiculairement au travers des faces 
C, D, perpendiculaires à l’axe AX, la mesure de ré. 
fraction est la plus grande, 0” • 


,5484p.lesrayonsord. 


Mesure de réfraction ' 
perpendiculaire aux > 
faces du prisme CD. ) i,558a p. les rayonsextt. 


0098 de différence. 

Il parait d’après ceci, que dans le quartz, la mesure 
de réfraction extraordinaire augmente du póle A-à 
l’équateur CD, tandis qu’elle diminuait dans le spati 
calcaire, et le rayon extraordinaire parait ètre lire 


Dans ce cas, la variation de la mesure de la réfrac¬ 
tion extraordinaire est représenté par une ellipse 
Ac, Xcf, dont le plus grand axe coincide avec laxe 
AX de la doublé réfraction, corame dans la fig- 79i 
et OC est à Oc, comme i/r,5484 est ® 
ou comme 0,6468 est à 0,6418. Donc, en detenni- 
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nant le rayon O a de l’ellipse pour un rayon quelcon- 
que Ria, et en divisant i par Oo, ou obtient la 
mesure de réfraction extraordinaire pour ce rayon. 

Cornine la mesure de réfraction extraordinaire est 
toujours égale à la mesure de réfraction ordinarne, 
plus une certaine quantité qui dépend de la diffé- 
rence des rayons dn cercle et de l’ellipse, on peut 
dire que les cristaux qui possèdent celle propriété, 
ont une doublé réfraction positive. 

IBS CKISXAUX A DEUX AXBS DB DOOBLB HÉBRACTIOB. 

(95.) Le plus grand nombre des cristaux, soit 
corps minéraux, soit snbstances chimiques, a deux 
axes de doublé réfraction , ou deux direclions incli- 
nées l’une vers l’autre, le long desquelles il n’y a 
point de doublé réfraction. Je découvris en 181S 
cette propriété de posséder deux axes de doublé ré¬ 
fraction, et je trouvai qu’elle appartenait à tous les 
cristaux compris dans le système prismatique de 
Mohs, ou doni les formes primitives sont : 

Le prisme droit ; base un rectangle. 

— — un rliombe. 

— — un parallélogramme oblique. 

Le prisme oblique ; base un rectangle. 

— — un rhombe. 

— — un parallélogramme oblique. 

L’octaèdre; base un rectangle. 

— un rhombe. 

Dans toutes ces formes primitives, il n’y a pas 
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Dans les cristaux à un acuì axe de doublé réfrac- 
tiou, l’axe a la mèmeposilion quelle quesoit la cou- 
leur du faisceau de lumière ; mais dans les cristaux à 
deux axes , les axes changent de position suivant la 
couleur de la lumière ; de sorte que l'incliuaison des 
deux axes varie suivant les rayons colorés. On doit 
celledécouverleàM Herschel, qui trouva quedans le 
tartrate de potasse et de soude ( sels de la Roclielle ), 
l’inclinaison des axes pour la lumière violette était de 
près de 56°, et pour la lumière rouge de 76°. Dans 
d’autres cristaux, tels que le nitre, l’inclinaison des 
axes pour les rayons rìolets , est plus grande que 
pour les rouges ; mais dans tous les cas , la ligue 
qui joint l’extrémité des axes est une ligne droile 
daus tous les rayons colorés. 

En examinant les propriétés de la Glauie'rile, je 
trouvai que pour la lumière rouge, elle avait deux axes 
inclinés de près de 5°, et un seul axe pour la lu¬ 
mière violette, 

On supposa d’abord que dans les cristaux à deux 
axes, un des rayons était réfracté suivant la loi or¬ 
dinarne des sinus, et l’autre par une loi extraordi- 
naire; mais M. Fremei a prouvé que les deux rayons 
sont réfractés suivant des lois de réfraclion extraordi 
naire. 

»*s CaiSTiCX k AXES lltBOHBHAniKS DB DOUBLÉ 

(96.) Dans les divers corps doubles réfracteurs dont 
oa a parie jusqu’ici, la doublé réfraction se rapporte 
« un ou plusieurs axes; mais j’ai trouvé que dans 
18 
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lanalcime il y a plusieurs plans, le long desquels il 
fant que le rayon passe pour ne pas éprouver j, 

doublé réfraclion.queliesquesoienllesdirections dans 

lesquelles il tombe. Ainsi on peut considérer eli 
cun de ces plans comme contenant un nombre in- 
fini d’axes dé doublé réfraction , ou plulòt ilesino 
le long desquelles il n’y a point de doublé réfraction 
Lorsque le rayon tombe dans une autre direction 
de sorte-que le rayon réfraeté ne se trouve pas din 
un de ces plans, il est divisé en deus rayons par li 
doublé réfraction. On n’a trouvé aucune autre sub- 
stance qui possède les mèmes propriélés. 

BBS COEES AUXQUELS OH PEUT COMMUKIQDER U HO0IH 
BÉFBACTIOH PAH LA CRALEUH , UH HEFB01BI8SB«SKI 
SUBIT, LA PHBSS10H, OU L*lND0HAT101f. 

(97.) Si l’on prend un cylindre de verre CD, 
(fig. 80), et que l’ayant chauffé au rouge,onli 
roule le long d’une plaque de melai sur sa surfacety- 
lindrique jusqu’à ce qu’il soit froid, il obtiea- 
dra une structure doublé réfractrice permanenti, 
et deviendra un cylindre à un axe positif di 
doublé réfraction AX, coi'ncidant avec Tate d« 
cylindre et le long duquel il n’y a point de dot 
ble rélraclion. Cette axe diffère de celui du quarti, 
en ce que, dans le cylindre c’est une ligne file, 
taudis que dans le quarti ce n’est qu’une diree 
tion fixe, c’est-à-dire, que toute ligne parallèle! 
AX n’est pas un axe de doublé réfraction, maisqtta 
la doublé réfraction le long de cclte ligne augmetn 
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à mcsure qu’elle approche de la eirconférence du cy- 
Jyndre. La doublé réfractiou est à son maximum dans 
la direction CD, et est-elle égale dans chaque ligne 
qui traverse l’axe perpendiculairement ? 

Si au lieu de chauffer le cylindre de verre, on le 
placail dans un vaisseau plein d’huile ou d’eau 
mulinante, il obtiendrait la mime structure doublé 
rifraetrice , lorsque la chaleur atleindrait l’axe AX , 
mais celle structure n’est que passagère et disparait 
dès qu’on cbauffe également le cylindre. 

Si l’on avait chauffé également le cylindre au feu 
ou daus l’huile bouillante, de manière à ne pas 
amollir le verre, et qu’on l’etit jeté dans un fluide 
froid, il aurait aequis une structure doublé réfrac- 
trice passagère, comme avant, lorsque le froid aurait 
atleint l’axe AX; mais son axe de doublé réfrac- 
tion AX serait négatif comme celui du spath calcaire. 

On peut produire des structures analogues par la 
pression et l’induration de solides mous, tels que 
les gelées animales, la colle à poisson, etc. 

Si le cylindre n’est pas régulier, comme dans l’ex- 
plication précédente, mais que la seclion perpendi- 
culaire à l’axe soit une ellipse au lieu d’un cercle, 
il a deux axes de doublé réfraclion. 

De la mème manière, si dans l’expérience pré¬ 
cédente on se sert de plaques rectangulaires de 
verre, au lieu de cylindres, on obtient des plaques 
à deux piane de doublé réfraclion ; une structure 
positive étant de chaque cóté de chaque pian, et une 
negative de l’autre. 
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Si l’on se sert de sphères parfaites, il y a iles t\ K 
de doublé réfraclion le long de chaque diamèire « 
par conséquent un nombre infini d’axes. 

Les lentilles crislallines de presque tous les ani 
maux, soit lentilles, sphères ou sphéro'ides, oat U[1 
ou plusieurs axes de doublé réfraction. 

Nous donnerons plus de détalls sur tous ces phé- 
nomènes, lorsque nous parlerons dès couleurs prò. 
duites par la doublé réfraction. 


(98.) Lorsqu’on transmet un faisceau de lumière 
le long de l’axe AX d’un cristal de quartz (fig. j3), 
il n’éprouve point de doublé réfraction, mais on 
voit le long de cet axe cerlains phénomènes (qne 
nous décrirons ensuite) qui engagèrent M. Fresnel 
à examiner la lumière qui passait le long de l’axe. 
11 trouva qu’elle possédait une nouvelle sorte de 
doublé réfraclion, et il observa distinctement la ré¬ 
fraction des deux faisceaux. Cette sorte de doublé 
réfraction a été nommée cìrculdire à cause de ses 
propriétés; elle est divisée en deux espèces, positi» 
ou de droite, et negative ou de gauche. 
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Subslauces négatives. 

Cristal de roche, certains Sirop de sucre concentrò, 
échantillons. Huile essentielle de citron. 

E» examinant celte sorte de phénomènes, je 
trouvai que l’améthiste possédait la doublé réfrac- 
tion circulaire positive et négative dans le mème 
crislal, Nous traiterous ce sujet plus en détail lors- 
que nous parlerons de la polarisalion circulaire. 


CHAPITRE XVIII. 

De la polarisation de la lumière. 

Si l’otr transmet un rayon de lumière solaire au 
Iravers d’une ouverture circulaire, dans une chambre 
obscure, et qu’on le fasse réfléchir par un corps 
cristallisé ou non cristallisé, ou qu’on le transmette 
au travers d’une plaque mince d’un de ces corps, il 
est réfléchi et transmis de la mème manière et avec 
la meme internile, soit que la surface du corps soit 
endessus ou en dessous, à droite ou à gauche du 
rayon, pourvu que dans tous les cas il tombe de la 
mème manière sur la surface ; ou ce qui revient au 
méme, le rayon solaire a les mèmes propriétés de 
tous cotésj et cela est vrai, qu’il soit blanc, comma 
venu directement du soleil, ou rouge, ou de toute 
autre couleur. 

la lumière d’une chandelle, ou de tout corps lu- 
mineux, possède les mémes propriétés, et se 
lumièra crdinaire, yne sectiou d’une de 
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lumière est le cercle , cornine ABCD (fig. 81 ), et 
nous exprimerons la section d’une masse de lumière 
par un cercle avec deux diamètre AB, CD, qui * 
coupent à angles droils. 

Si l’on fait tomber cette mème masse de lumière 
sur un rhombe de spath d’Islande, comme dans la 
figure 71, et qu’on examine les deux masses circa- 
laires Oo, Ec, formées par la doublé réfraction, on 

i« Que dans les masses Oo, Ee,les cótésdiffé- 
rens ont des propriétés difterenles, de telle sorte que ' 
sous ce rapport, chacune diffère de la m 
mière ordinaire. 

a» Que la masse Oo ne diffère en rien deE«,ei- 
cepté que la première a, aux points A’ et B\ les mèmes 
propriétés que la seconde à C’ et D’, comme dans la 
figure 76; ou en général, que les diamètres de la 
;e de lumière, aux extrémilés de laquelle celleci 
a des propriétés semblables, sont à angles droils, 
comme A’B’ et CD’, par exemple. 

C’est pourquoi l’on dit que ces deux masses de la- 
Oo, Ec(fig. 81), sont polarisées , ou sont des 
massas de lumière polarisée , parce qu’elles out des 
cètes ou póles de propriétés différentes; et les plani 
nt par les lignes AB, C A’B’, C’D’, sappellent 
les plans de polartsation de chaque masse de lumière, 
parce qu’ils ont la mème propriété, et sont les seuis 
;e qui la possèdent. 

Un fait curieux, est que si l’on réunit en un seul 
|e» deux faisceaux polarisés Oo, E«, oh si 99 I* 
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forme par une plaque de spalh d’Islande, qui ne 
peut les séparer, on obtient un faisceau qui a abso- 
lument les mèmes propriétés que le faisceau ABCD 
de lumière ordinarne. 

On en concini qu’un faisceau de lumière ABCD 
est composé de deux faisceaux de lumière polarisée, 
dont les plans de polarisalion ou diamètres de pro- 
priétés semblables, se coupent à angles droils. Si 
l’on place O o au-dessus de Ee, on oblient une figure 
corame ABCD, et nous représenterons la lumière po¬ 
larisée par une figure semblable. Si l’on plaqait O o 
au-dessus de Ee, de manière à faire coincider les plans 
de polarisalion A’B\ C’D\ on aurait un faisceau de 
lumière polarisée, deux fois aussi lumineux que O o 
ouEe, et possédanrexactement les mèmes propriétés, 
car les lignes de propriété semblable d’un faisceau 
coincident exactement avec celles de l’autre. 

Il s’en suit qu’ily a trois manières de cbanger un 
faisceau de lumière ordinaire en un ou plusieurs 
faisceaux de lumière polarisée. 

i» On peut décomposer le faisceau de lumière 
ordinaire ABCD, en ses deux parties Oo, Ee. 

a* On peut faire tourner les plans de polarisalion 
AB, CD, jusqn’à cequ’ils coincident ousoient paral- 
lèles. 

5» On peut absorber ou détonrner un des faisceaux 
et laisser l’autre, qui sera, par conséqueut, polarisé. 

La première mélhode de produire de la lumière 
polarisée, est celle dans laquelle on se seri d’un cris- 
tai doublé réfracteur, et dont nous allons parler. 
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(99.) Lorsqu’un faisceau de lumière éprouve I, 
doublé réfraction eausée par un crislal negati 
corame le spati, disiami<s (fig. 71), où le rayonij 

tombe sur le pian de lasection principale, ouce qui 
revient au mème, sur un pian qui iraverse l’ ase 
cbacun des deux faisceaux rO, rE, est polarisé- le 
pian de polarisation du rayon ordinane rO élw 
dans la section principale ou dans une ligne verti- 
cale , et le pian de polarisation du rayon extraordi- 
naire rE étant à angles droits avec la section pria, 
cipale, ou dans une ligne horizontale, cornine dans 
la figure 8 », où O est une section du rayon ordinaire 

( fi g- 71) > et E une section du rayon extraordi- 
naire rE. 

St le rayon de lumière Rr tombe sur un cràni 
posilif, comme le quarte, le pian de polarisation du 
rayon ordinaire O (fig. 83) est horizontal, et celili 
du rayon extraordinaire vellicai. 

On peut bien voir dans le spath d’Islande, la 
phénomènes qui proviennent de cene polarisation 
contraire des deux faisceaux. Soit ArX (figure 84), 
lasection principale d’unrhombede spath d’Islande, 
au travers de l’axe AX, et perpendiculaire à une 
des faces, et soit A’FX’ une seetion semblable, toutes 
les fig nes de l’une étant parallèles à celle de l’autre. 
Un rayon de lumière Rr étant incident perpendicu- 
Jaireraent Ir, est divise en deux faisceaux j uno?» 
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dinaire rD, et un exlraordinaire rC. Le rayon òrdi- 
naire tombant sur le second cristal à G, éprottve 
encore une réfraction exlraordinaire, et en sort à 
K, cornine un rayon ordinaire Oc, dont le pian de 
polarisalion est vertical, corame O (figure 82). De 
la mème manière, le rayon exlraordinaire rC tom¬ 
bant sur le second cristal à F, éprouve une réfrac¬ 
tion exlraordinaire, et eri sort àH, comme uri rayon 
extraordinaire Ee, dont le pian de pòjarisation est 
borizontal. Les résultats sont exactement les mémes 
que si les deux cristaux en eussent formé un seul, en 
étant joints à leurs surfaces CX, À’G par un ciment 
011 par une cobésion nalurelle. 

Xaissez maintenant en place le cristal shpérieur 
AXj le mème rayon rR, tombant dessus, et tour- 
nez le second cristal A’X’ jusqu’à 90°, de sorte que 
sa section principale soit perpendiculaire à celle du 
cristal supérìeur, comme dans la figure 85; le rayòn 
DG, réfracté ordinairement par le premier rhombe, 
est ré'raclé extraordinairement par le second, et le 
rayon CF, réfracté extraordinairement par le pre¬ 
mier rhombe, est réfracté ordinairement par le 

Les faisceaux òu images du rayon Rr, dans les 
figures 84 et 85 , petiveut étre ainsi décrites comme 
ellès sont tracées dans les fignres. 

O est le faisceau réfracté ordinairement par le 
premier rhombe. 

E est le faisceau réfracté extraordinairement par 
le premier rhombe, 







o est le faisceau réfracté ordinaìrement par le «. 
eond rhombe. 

e est le faisceau réfracté extraordinairement par 
le second rhombe. 

O o est le faisceau réfracté ordinaìrement parla 
deux rbombes (Gg. 84). 

Ee est le faisceau réfracté extraordinairement par 
les deux rhombes (Gg. 85 ). 

Oe est le faisceau réfracté ordinaìrement par le 
premier rhombe, et extraordinairement par le leeoni 
(Gg. 85). 

Eo est le faisceau réfracté extraordìnairementfa 
le premier rhombe, et ordinaìrement par le scori 
(Gg. 85) 

Dans les deux cas expliqués dans les Ggitres 
et 85, où cesplans des sections priucipales desdelti 
rhombes sont ou parallèles(6g. 84) ou perpendicu- 
laires(6g. 85), le rhombe le plus proche n’est pas 
capable de réfracter doublement ou de diviser en fai 
un quelconque des faisceaux qui tombent dessus ; 
mais dans toute autre position, entre le parallelismi 
et la perpendicularité des sections priucipales, lei 
deux faisceaux formés par le premier rhombe sont 
doublement réfractés par le second. 

Pour expliquer leur apparence dans toutes les 
positions intermédiaires, supposons qtte le rayon Ri 
Vienne d’une ouverture ronde, comme un descer- 
cles en A (Gg. 86 ), et qu’on place I’oeil derrière lei 
deux rhombes, à HK (Gg. 85) de manière à volt 
les images de celle ouverture. Supposons que lei 
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deux images placées en A soient celles de l’ouverture 
R vucs au iravers d’un des rhombes par l’oeil placé 
derrière CD ( fig. 84 ), B représente les images vues 
an travers des deux rhombes dans la mème posilion 
quedans la figure 84, et leur dislance est doublée 
parce qu’elles ont souffert deux fois la mème quan- 
tilé de doublé réfraclion. Si l’on lourne le second 
rhombe ou le plus près de l’oeil, de gauche à droite, 
od volt deux images faibles corame à C, entre les 
deux brillantes qui sont un peu plus faibles. En 
lournant toujours, Ics quatre images sont également 
lumineuses, comme à D; ellcs paraissent ensuite 
comme en E ; et lorsque le second rhombè est arrivé 
à 90’ cornine dans la figure 85, il y a deux image s 
également brillantes, comme en F ; continuali t à tour- 
ner le second rhombe, on voit deux images faibles, 
comme à G; en conlinuant encore, elles sont éga- 
lement brillantes, comme à H; encore plus loin, 
elles sont inégales, comme à 1; et à 180” de revo¬ 
lution, lorsque les plans de la section principale 
soni de nouveau parallèles, et les axes AX, A’X, 
presqu’à angles droits, toutes les images s’unisscnt 
enuneseule image brillante, comme à K, ayantle 
doublé de l'éclat d’uue quelconque de celles à A ou 
B ou F, ou quatre fois l'éclat d'une quelconque des 
quatre à D ou H. 

Si l’on suit une quelconque des images A, B, de 
la position de la figure 84, ou les sections principales 
sont inclinées mutuellement de 0° à la posilion de 
la figuae 85 où elle disparait à F j on vjit que son 
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éclat dimiuue dans la tàème proportion que le 
da cossinus de l’angle forme par les sections prmti. 
pales, tandis que l’éclat d’une image quelconque i 
son apparilion entre B et C (fig. 86) à son p| K 
grand éclat en F, augmente dans la m ' 
que le carré du sinus du mème ai 

En examinant les pliénomènes précédens, on volt 
que lorsque le pian de polarisalion d'un rayon pe- 
larisé , ordinaire ou ex traordinaire, coincide aree 
la section principale, ou lui est parallèle, leravon 
est réfraeté ordinairement ; et que, lorsque le pian 
de polarisation est perpendiculaire à la section prin¬ 
cipale, le rayon est réfraeté extraordinmnmì 
Dans toutes les positions intermédiaires, il éprouve 
les deux sortes de réfraction, et est doublemenl ré¬ 
fraeté , le rayon ordinaire étant le plus brillaat si le 
pian de polarisation est plusprèsdu parallélisme que 
de la perpendicularité ; et le rayon extraordinairt 
le plus brillant, si le pian de polarisation est plus 
près de la perpendicularité que du parallélisme. A 
des distances égales des deux positions, les deux 
images, ordinaire et extraordinaire, sont également 
brillati tes. 

(ioo.) II ne parait pas, d’après 1’xpérience pré¬ 
cédente , que la polarisation des deux faisceaus soit 
produite par une force de polarisation résidant dans 
le spath d’Islande, ou par un changement produit 
sur la lumière. Le spath d’Islande n’a fait que dé- 
composer la lumière ordinaire en ses deux élémens, 
suivaut une loi differente, de la mème manière 













(ioi.) Es 1810, le célèbre savant francais, 
M. Malus, en regardant, au travers d’un prème de 
spath calcaire, la lumière du sóleil couchant réflé- 
chie par les fenètres du Luxembourg, fut conduit i 
la découverle curieuse, qu’ui 
réfléchie, parie -verve àun angle de 56”, ou parl’ean 
à un angle de 5a* 45’, possédait la mème propriélé 
qu’un des rayons formés par un rhombe de spath 
calcaire; c’est-à-dire qu’il était lotalement polarisé, 
son pian de polarisation coincidant avec le pian de 
réilexion, 011 lui étant parallèle. 

Ce fait curieux et important, qu’il trouva vrai 
quand la lumière était réfléchie par tous les ante 
corps transparens et opaques, excepté les mélaui, 
donna naissance à toutes les découvertes, qui, depuis 
ce temps, ont rendu cette partie de l’optique une des 
plus intéressanles et des plus parfaites des sciente 
physiques. 

Pour expliquer cette découverle ainsi que les ac- 
tres, découvertes de Malus, soit CD (fig. 87)un 
tube de bronze ou de bois, gami à un bout d’uue 
plaque de verre A non élamée, et capable de tourner 
autour d’un axe, de maniere a former ditferensangles, 
avecl’axe dutube :soit DG un tube semblable, «a 
peti plus petit que l’autre, et portant une plaque 


Polarisation de la lumière par la réfraction. 
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semblable de verre B : si l’on enferme le tube DG 
dans CD, on peut, en tournant l’un ou l’autre, 
piacer les deux plaques de verre dans toute espèce 
de position l’une par rapport à l’autre. 

Soit Br un rayon de lumière d’une cbandelle, ou 
d’un trou dans un volet, qui tombe sur la plaque A, 
sous un angle de 56» 45’ ; placez le verre de manière 
à ce que le rayon rélléchi rs passe le long de l’axe 
des deux tubes et tombe en s sur la plaque B : si le 
rayon rs arrive sur la plaque B sous une incidence 
de 56» 45’, et si le pian de réflexion de cette plaque, 
ou le pian qui traverse sE et sr, est à angles droits 
avec le pian de réflexion de la première plaque, ou 
le pian qui passe par Rr et rs , le rayon rs n’est pas 
rifischi à B, ou l’est si peu qu’on s’en apergoit à 
peine. La mème chose arrive si rs est polarisé par la 
doublé réfraction, et que son pian de polarisation 
soi t dans le pian qui passe au- travers de rR rs. Ainsi, 
nous avons une nouvelle propriété ou indice de la 
lumière polarisée, de ne pas ètre réfléchie par une 
plaque de verre B, lorsqu’elle tombe dessus sous un 
angle de 56», et que le pian d’incidence ou de ré¬ 
flexion est à angles droits avec le pian de polarisa- 
tiou du rayou. Si l'on tourne le tube DG, avec la 
plaque B, sans remuer le tube CD, le rayon réflé- 
chi le dernier sE devient de plus en plus brillant, 
jusqu’à ce que ce tube soit à go», et alors le pian de 
réflexion B coincide avec la position du pian A, ou 
lui est parallèle. Daus cette position, le rayon jE est 
à son plus grand éclat. En continuant à tourner le 
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rayon réfléchi par le verre à 56° a les mémes proprié- 
lés que la lumière polarisée par la doublé réfraction. 

(102.) Dans les obserrations précédentes, on a 
suppose que le rayon rR 11’est réfléchi que par la 
première surfaee du verre ; mais Mallis a trouvé que 
la lumière réfléchie par la seconde surfaee du verre 
est polarisée en mème temps que celle réfléchie par 
la première, quoiqu’ellesoil réfléchie à un angle dif- 
férent, c’esl-à dire cgal à l’angle de réfraction de la 
première surfaee. 

L’angle de 56° 4 5*, acquei la lumière est polari¬ 
sée, par la réflexion du verre, s’appelle son angle 
maximum de polarisàlion, parce que là'plus grande 
quanlilé de lumière est polarisée à cet angle. Malus 
trouva qne lorsque la lumière élait réfléchie à des 
anglcs plus od moins grands que 56°, il n’y en avail 
qti’une panie de polarisée, l’autre gardant toutes les 
propriélés de la lumière ordinaire. La portion pola¬ 
risée diminuait selon que l’angle d’incidence s’éloi- 
guait de 56°, et n’étail rien a 0°, incidence perpen- 
diculaire, ainsi qu’à 90°, incidence la plus oblique. 

En continuant ses expériences sur ce sujet, Malus 
trouva que l'angle maximum de polarisation vnriait 
aree différeus corps ; et après l’avoir mesuré dans 
diverses subslances, il eonclut qu’it nesuit ni l’ordre 
des 7 orca réfractives , ni l’or,Ire des forces disper¬ 
saci, mais que c’esl une proprietà des i-orps indèpen- 
danle des attires sorles d’aclion qv’ils ont sur la lu¬ 
mière. 

Après gvoir déterminé les angles spus lesquels ]g 
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polarisation complète a lieu Jans certaius corps, 
comme l’eau et le verre, il s’efforqa de connaitre 
l’angle auquel elle avait lieu à leur surface de sépa- 
ralion lorsqu’ils étaient en contact. Cependant, il uè 
réussit pas dans cette recherche , et il remarque 
« qu'il reste à déterminer la loi suivant laquelle ce 
dernier angle dépend des deux premiere. » 

Si un faisceau de lumière réfléchi à l’angle maxi¬ 
mum de polarisation par le verre et par d'autra 
corps était aussi complétement polarisé qu’un faisceau 
polarisé par la doublé réfraction, les deux faisceaux 
auraient été également invisibles, réfléchis par la 
seconde plaque B, aux azimuths 90» et 270°; mais 
cela n’arrive point : le faisceau polarisé par la donile ; 
réflexion , disparati entièrement, lorsqu’il traverse 
un second rhombe, mème quand c’est un faisceau 
de la lumière dipecte du soleil ; tandis que le faisceau 
polarisé par la réflexion, ne disparait que si sa lu- 
st faible, et si les plaques A et B n’ont qu’nne 
légère force dispersive. Lorsqu’on se sert de lumière 
solaire, il y une grande quantité de lumière non 
polarisée, et cette lumière est augmenlée de beau- ; 
coup lorsque les plaques A et B ont une haute force 
dispersive. Ce fait curieux et très-imjiortant ne fui 
pas observé par Malus. 

e sujet, je trouvai une variante 
et très-instructive de l’expérience gène- 
vale de la figure 87. Si, pendant que les plaques de 
verre A et B sant dans la position indiquée pur is 
$gur? 1 position dan» laquelle le corps lumttieuti’w 
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vient le rayon sE est invisible , on soufflé doucement 
sur la plaqne B, ìe rayon sK rèparaìt, et le corps, 
lumineux d’où il vient est aussitót visible. La cause 
en est claire : l’haleiue dépose sur le verre une miuce 
couche d’eau, et cornate l’eau polarise la lumière 
sous un angle de 52“ (g, le verre B aurait dii étre 
iacliné de 52“ 45’, par rapport au rayon rs, pour ne 
pas pouvoir réfléchir le rayon polarisé (i) ; mais 
coinme il est incline de 56“ par rapport au rayon 
incident rs, il a le pouvoir de réflécbir une porliou 
de ce rayon rs. 

Si maintenant, on place le verre B à un angle 
de 52“ 45’, par rapport au rayon rs, il réfléchit 
une partie du rayon polarisé vers l’oeil, piace en E ; 
mais si l'on soufflé sur le verre B, la lamière réflé- 
chie disparati, parce que la surface réflécbissante est 
de l’eau, et qu’elle est placée à un angle de 52” 45’, 
angle de polarisation pour l’eau ; ainsi, si l’on place 
enB deux plaques de verre, l’une inclinée de 56*45’, 
l’autre de 52” 45’, par rapport au rayon rs, et que 
ee rayon soit assez grand pour tomber sur les deux 
plaques, ce rayon est visible sur une plaqtte et invi¬ 
sible sur l'autre ; mais, en soufflant sur les deux pla¬ 
ques , on exécute le paradoxe de ranimer une image 
invisible, et d’en détruire une visible par le ménte 
soufflé. Celle expérience est plus frappante, si le 
rayon rs est polarisé par la doublé réfraction. 


(i) Som ndg'.igflons la «urfaca da liparstion da nm st da 
l'ntl, «t noni luppqioni l> virr* B t|t op^gus. 









(io3.) D'nprès ime sèrie Ires-étendue d’expérienca l 
failes pour délerminer les angles maximum de polin. 
salion de divers corps, solides ou fluides, j e (, 
condnit en 1814, à celle simple loi des pbénomèiiB 
de la polarisation : la mesure de réfraclion ctl la i„. I 
genie de l’angle de polarisalion : | 

Pour expliquer celle loi, el faire vi 
on irouvè l’angle de polarisation d’un corps quel- 
conque, doul on connait la mesure de réfraclion, 
soit MN la surface d’un corps transparent, coir» 
l'eau. D’un point qnclconque, r, {fig. 8S, ) mene; 
rA perpendiculaireà MN et du point rcommecen- 
tre, décrivez un cerele MAND. Au poinl Ameim 
AF qui touche le cercle en A et sur Féehelle oii ir 
est i ou io, marqnez AF égal à i,33b ou i3,36, 
mesure de réfraclion de l’eau. Joiguez rF, qui esili 
rayon incideut poliirisé par la réflexion de l’eau daos 
la direction rS. L’angle ArResl 53° n’ angle maxi¬ 
mum de polarisalion pour l’eau. On peut oblenii 
plus promplement cet angle en cherchanti, 33S i 
dansla colonne des tangeules naturelles, dans un 11 
arre de logarithmes, el ou trouvera vis-à-vis Filigli 
correspoudant de 53» ri'. Si l’on calcule l’angledc 
réfraction T/D, correspondant à l’angle d’incidence . 
ArH, ou qu’on le délermine par la projeclion, on 
trouve qu’il est de 36» 49’. 

On peut tirer les conclusions suivantes de la lai 
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« i°.L'angle maximum de polarisalion pour toules 
i les subslauces quelconqnes, est le complément de 
« ' l’angle de réfraclion. Ainsi pour l’eau, le complé- 
» men i de 36° 49’ esl 53* 11’, angle de polarisalion. 
h a". A l’angle de polarisalion, la somme des ali¬ 
la g]es d’incidence et de réfraclion est cgale à un angle 
»■ j droit ou go°. Ainsi dans l’eau , l’angle d’incidilice 
• est 33" 11’, et celui de réfraetion 36° 49’> et leur 
» ; somme est 90". 

i 3". Lorsqn’un rayon de lumière Rr, est polarisé 
i- par la réflexion, le rayon réfléchi rS forme un an- 
» gle droit avec le rayon réfraclé rT. 

» Lorsque la lumière est rèfléchie par la seconde 
!■ surface des corps, la loi de polarisalion est celle-ci : 
! La mature de réfraclion est la cotangente de t’angle 

i. Polir délerminer l’angle dans ce cas, soi t MN la 
1 seconde surface d’un corps quclconque corame 

s 1 l’ean. Du point r, (lig. 89), menez ;A perpendicu- 

i- taire b MN, et du point r, cornine centre, décrivez 

il lecercle MAN. Au point A, menez AF, qui touche 

5 | le cercle en A, et sur l’échelle, où rN est 1 ou io, 

• ' prenez AF égal à r, 336,-ou i3, 36, mesure de ré- 

1 frac!itili, et joignez Fr. Le rayon rR est polarisé 

t iorsqu’il est réfléchi dans la direction rS. L’angle 

1 , maximum de polarisalion ArR est 36" 49’, exacte- 

a ment égal à l’angle de réfraclion de la première sur¬ 

face. Il s’en su il : 

li 1". Que l’angle de polarisalion, à la seconde sur- 
j face des corps, est égal au complément de l’angle de 













( «6 ) 

polarisation à la première, ou à l’angle de réfraclioo 
de cette surface. On voit donc clairement pourquoi 
les parlies d’une masse de lumière réfléchies su 
preinières et secondes surfaces d’une plaque transpa. 
rente parallèle, sont simullauément polarisées. 

a» Que l’angle formé par le rayon réfiéchi Sr 
avec le rayon réfracté rT, est un angle droit. 

Les lois de polarisation que n 
crire sont applicables aux surfaces de séparation it ! 
deux milieux de différentes forces réfractives, Si !t I 
fluide supérieur est l’eau, et l’inférieur le rem, li 
mesure de réfraclion de leur surface de separati® 
est égale à i, óud/i, 336, ou à la plus grande ma. 
sure de réfraclion divisée par la plus pelile, ce qui 
donne En se servant 4e celle mesure, m 

trouve que l’angle de polarisation est 48* 47’. . 

Lorsque le rayon passe de la plus pelile stirila 
réfractive dans la plus grande, comme de l’eau au 
cornine dans le cas précédent, il faut se serre 1 
de la loi et de la mélhode décrites ci-dessus pour la 
première surface des corps, mais lorsque le corpi 1 
passe du plus grand corps réfractif au plus pelit, 
comme de l'huile de cassia au verre, il faut se servii 
de la loi et de la mélhode données pour la«co«é 
surface des corps. 

Si l’on met une couclie parallèle d’eau sur è 
dont la mesure de réfraction est 1,5o8, le 
rayon réfiéchi par les deux surfaces réfraclricei al I 
polarisé lorsque l’angle d’incidence sur la premi" 
surface de l’eau est 90*. 
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mème qu’à 73» 48’, mais il remarque « que la loi 
mathématique qui joint la valeur de la quantità de 
lumière polarisée avec l’angle d’incidence, et la force 
réfractrice du corps n’a pas encore été découverle.> 
Eu examiuant ce sujet, je trouvai que quoiqu’il 
n’y eut qu’un seul angle auquel la lumière pili élre 
entièrement polarisée par une seule réflexioa, elle ^ 
pouvait ètre polarisée à tout angle d’incidence, par ' 



En polarisant la lumière par des réfle.sions sic- 
cessives, il n'est pas nécessaire que les rèflex™ 
soient faites au méme angle. Il peut y en avoirau- 
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dessus et au-dessous de l’angle de polarisation, ou 
lien toutes les réfleiions peuvent ètre faites à diffé- 
rens augles. 

Une conséquence nécessaire des faits précédens, 
est que la lumière partiellement polarisée ou réflé- 
chie à un angle différent del’angle de polarisalion, 
a souffert un cliangement physique qui la fait pola- 
riser plus facilement par la réflexion subséquente. 
Par exemple, la lumière qui reste non polarisée après 
cinq réflexions à , au lieu d’èlre de la lumière 
ordinaire, a éprouvé un tei changement physique, 
qu’elle est capable d’ètre complétement polarisée 
par uue seule réflexion suivante, à 70°. 

Mon opinion à ce sujet a été rejetée par M. Arago, 
comme incompalible avec ses expériences et ses cal- 
culs, et en comparant les deux opinions, M. Hers- 
chel a rejeté la mienne comme la moins probable. 
On verrà cependant par les fails suivans qu’elle est 
capabje de la démonstralion la plus rigoureuse. 

Onne voil pas, dans les recherches précédentes, 
comment irne masse du lumière ordinaire est chan- 
gée en lumière polarisée par la réflexion. J’ai détrnit 
celle difficulté par une sèrie d’expériences faite en 
1839. On sait depuis long-temps que le pian de po¬ 
larisation d’une masse de lumière polarisée est cban- 
gé par la réflexion. Si le pian est incliné de 45° par 
rapport au pian de réflexion, son inclinaison est di- 
minuée par une réflexion à 80“, encore plus à 70 0 , 
eneore plus à 60°; et ài’angle de polarisation, le pian 
du rayou polarisé est dans le pian de réflexion, l’in- 
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clinaison recommencant à des réflexions au-dessus de 
l’augle de polarisation, et augmentant de nouve au 
jusqu’à ce que, à o° ou à une incidence perpendi- 
culaire , l’inclinaison soit encore de 45» (i). J e SU p. 
posai alors qu’une masse de lumière oidinaire,tom- 
bàt, corame dans la figure 87, sur une surface 
capable de réflexion, de telle sorte que le pian de , 
réflexion bissectàt l’angle -de 90°, que les deus 
plans de polarisation AB , CD, formaient l'un avec 
l’autre, corame dans la figure 90, n° 1, oùMNest 
le pian de réflexion, et AB, CD, les plans de pota- 
risatìon de la masse de lumière bianche, ehacune 
inclinée de 45» par rapport à MS. Après une ré¬ 
flexion d’un verre, ( dont la mesure de réfraction est 
1, 525 , à 80», l'inclinaison de AB par rapport à 
MN est de 33° i3’, cornine dans le n» 2, au lieu 
de 45» ; de la mème manière, l’inclinaison de CD par 
rapport à MN, est de 33» t3’ au lieu de 45";da 
sorte que l’inclinaison de AB envers CD, au lien de 
90", est 66» 26’, comme dans le n» a. A une inci¬ 
dence de 65° , l’inclinaison de AB par rapport à CD, 
est 25° 36’, comme dans le n° 3 ; et à l’angle de 
polarisation de 56° 45’, les plans AB, CD des detti 
masses coincident, ou sont parallèles, comme dans le 
n° 4. A des incidences au-dessous de 56” 45\' a 
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pian» soni scparés, et Ieur inclinaison mutnelle aug¬ 
nante jusqu’à cequeà o' d’incideuce, elle soil de 
90», corninedans len' i;.ayant élé de s 5 ° 3 ( 5 ’ à une 
incidence de près de 48 0 i 5 ’, comme dans le n“ 3 ; 
et de 66' 26’ à une incidence de près de 3 o«, comme 

Dans le procède que nous venons de décrire, on 
voit de quelle manière la lumiere ordinaire du n' 1 
est changée en la lumière polarisèe du n' 4 , par 
l’action d’une surface capable de réflexion. Chacun 
des deux plans des rayons polarisés qui la compo- 
sent est amene à un état de parallélisme, de sorte que 
le faisceau n’a qù’un seul pian de polarisation, comme 
dans le n° 4 ; sorte de polarisation essentiellement 
differente en sa natnre de celle de la doublé réfrac- 
tion. Les numéros de la figure go nous font voir des 
masses de lumière en différens étals de polarisation, 
de la lumière ordinaire du n" 1, à la lumière pola- 
risée du n° 4. Dans le n“ 2, la lumière s’est ap- 
prochée de la polarisation, ayant souffert un chan- 
gemeut physique dans l’inclinaison de ses plans; et 
dans le n' 3 , elle en est encore plus près. On dé- 
couvre ainsi tout le mystère de la polarisa iion par¬ 
titile ; l’on voit que la lumière partiellement pola- 
risee est celle dont les plans de polarisation sont in- 
clmés i des angles moindres que 9 0 . On voit donc 
cla.remcnt 1 influence des réflexions successives. Une 
reflexion à 80» change les plans, comme dans la 
figure 90, n" 2; une autre à 80', les rapproche 
WW# p!usj une troisième encore plus, et ainsi 4e 
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suite ; et quoique, par ce procède, ila ne puissent 
parvenir à un état de parallélisme exact, comme 
dans le n» 4 (ce qui ne peut arriver qu’à l’angle de 
polarisation), cependant on peut les en rapprochtr 
de beaiicoup, de sorte que le rayon parali aussi com- 
plétement polarisé que s’il eut été réfléchi à l’angle 
de polarisation. Ainsi la vérité de mes premierei ex- 1 
périences est prouvée par l’analyse précédente de li 
umière ordiuaire. 

Il est clair d'après cela, que la lumière partielle- f 
ment polarisée ne conlient pas un seni rayon de lu¬ 
mière complèlement polarisée ; et si on la faitréflé- 
phir à l’angle de polarisation, par la seconde piagne 
B, ( fig. 8 7 ), une certaine portion disparato coirne 
si c’était de la lumière polarisée, résultat d’où tini 
l’erreur de Malus et des autres. La lamière qui dilui¬ 
rai t ainsi peut s’appeler lumière polarisée enappa- 
rence, et j’ai expliqué ailleurs (i), commeut on peut 
déterminer sa quantité à un angle quelconque d'iati- 
dence et pour tout milieu réfractif. La table stirante 
donne quelques-uns des résultats du verre dont la 
mesure de réfraction est 1,5 2 5. La quantité de la¬ 
mière réfléchie, est calculée d’après une règie donate 
par M. Kresnel : 
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d’imKce. 

Inclina ison 

polarisatiou 

AB, CD, 
«gore 90. 

Quanlilé des 

Quanlilé de? 


9°° o’ 

43,23 

0 00 


80 26 

43,4i 



47 22 

49. 10 

33,25 

56 .45’ 


79. 5 

79. 5 

So 

37 4 

162,67 

129, 8 

7° 

66 26 

39*, 7 

i56, 6 

85 

78 24 

616,28 

123,75 1 

9° 

90 0 

1000,00 

0,00 | 
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De la polarisation de la lumière par la rèfraclm or- 


(106.) Quoiqu’on eòi pu presumer que la lumière . 
réfractée par les corps éprouve quelque cliangement, 
correspondaiit à celili qu’elle éprouve par la ré- 
flexion, ce n’est qo’en i8ir qu’on a découvert que | 
la parlie réfraclée du faisceau conleuait ime portion 
de lumière polarisée (i). 

Pour expliquer «ette propriélé de la lumière, 
soitRr, (fig. 91), un faisceau de lumière,incidenti 
un angle entre 8o° el 90“, sur une plaque horiron- 
tale de verrà n° 1; une poriion est réfléchieàsesdeus 
surfaces r et a, et l’on trouve que le faisceau ré¬ 
fracté a, cjntient une petite portion de lumière po¬ 
si ce faiiceau a tombe sur uue seconde plaque 
n. a, parallèle à la première, il éprouve deus ré- 
flexions, et le faisceau réfracté h contieni plus de lu¬ 
mière polarisé que a. De mème eu le faisant passer 
au travers des plaques n° 3 , 4,5 et 6, le dernier | 
faisceau réfracté f, se compose eulierement. autaut 
qu’on peut en juger, de lumière polarisce. Mais,ce 
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qui est très-intéressant, c’est que le rayon fg n’est 
pas polarisé dans le pian de réfraction 011 de ré- 
flexion, mais dans un pian qui leur est perpendicu- 
laire; c’est-à-dire que son pian de pòlarisatìon, au lieu 
d’èlre vertieal, comme celui du rayon ordinaire dans 
le spalli, ou celui de la lumière polarisée par la ré- 
fle.vion, est horizontal comme celui du rayon extraor- 
dinaire du spalli d'Islande. Par un grand nombre d’ex- 
périences, je tronvai que la lumière d’une bougie, à 
la dislance de io ou 12 pieds(3o48 ou 3658 mitlim.), 
élail polarisée aux angles suivans par le nombre sui- 
vant de plaques de crown-glass : 



Il suit des cxpériences précédentes, que si l’on 
l’on divise le nombre 41, 84 par un nombre quel- 
conque de plaques de crown-glass, on a la tangente 
de l’angle auquel le faisceau est polarisé par ce 
nombre. 

Il est donc clair que la force de polarisalion de la 
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lumière réfraclée augmente suivant Bangio d'inci- 
dence, n’étaut rien à son incidence minimum ou per- 
pendiculaire ou o«, et la plus grande possible à son 
maximum, qui est de 90°. Je trouvai aussi, par di. 
verses expériences, que la foree de polarisation de la 
lumière, sous un angle queleonque, augmentait sui- 
yant la force réfractive du corps , et que par consé- 
queut il faut moins de plaques d’un corps d’une 
grande force réfractive que d’un corps d’i 
force réfractive pour le mème angle d’incidence. 

De la mème manière que MM. Malus, Biot el 
Arago considéraient les faisceaux a, b, etc.,avant 
d’ètre complétement polarisés, comme de la lumière 
partiellement polarisée , et comme composée de lu- 
ordinaire, et de lumière polarisée ; je coadus 
de mon còlè, par le raisonnement suivanl, quell 
lumière non polarisée a sonffert un cliangement pby- 
siqne, qui l’a fait approclier de la polarisation com¬ 
plète. Car puisqu’il faut seize plaques pour polariser 
complétement un faisceau de lumière incident à 6<)°, 
il est clair que huit plaques ne polarisent pas le bis- 
ceau eutier au mème angle, et qu’elles laissentune 
portioù non polarisée. Si cette portion n'étail point 
du lout polarisée, comme la lumière ordinaire, elle 
devrait passer au travers de seize autres plaques pour 
ètre complétement polarisée à un angle de 69"; unii 
elle n’a qu’à passer au travers de huit plaques pour 
èlre polarisée complétement. J’en conclus que li 
re a élé polarisée presque de moitié par les huit 
premières plaques , el complétement par les huit 
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...fé* Colte conclusion , quoique rejetée par les 
savans franqais et anglais.est susceptible d’une dé- 
nionslralion rigoureuse, Minime on le verrà par les 
observations suivanles : 

Pour délerminer le cliangement qiie la léfraciion 
produisait dans le pian de polarisation d’un rayon 
polarisé, je meservis de prismes et plaques de ven e, 
de plaques d’eau et d’une plaque de verre métallique 
d’une très-liaute force réfractive ; je trouvai qu une 
surface réfraclrice produisait le plus grand change- 
ment à l’incidence la plus oblique , ou de 90“, 
et que ce cliangement diminuait jusqu’à une inci- 
denceperpendiculaire, ou de o°, où il n’était nen. 
Je trouvai anssi que le plus grand effet produit par 
une seule plaque de verre était de 16“ 3g’, à un 
angle de 86° ; de 3” 5’, à un angle de 53", de 1” 12’ ; 
à un angle de 3o° ; et de o° à un angle de 0° (1). - . 

Dono, dans un faisceau de lumière ordinaire, 
comme dans la figure 92, il 0 1, dont cliacun des 
plansAB, CD, est incline de 90° 45" par rapport 
au pian de réfraction, ces plans soni séparés de 16“ 
59’, par une plaque de verre à une incidence de 
86°; c’est-à-dire, que leur inclinaison mutuelle, au 
ben d’ètrede 90» est de 123» 18’, comme dans le n° 2. 

L’adion de deux ou trois autres plaques les sé- 
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pare encore plus , cornine dans le n« 3; e t sepl ou 
huit plaques les séparent de 180", de manière ut 
AB et CD coincident presque, cornine dans le 11» 1 
de manière à fonner uu seul faisceau polarisé doni’ 
le pian de polarisalion est perpeudiculairc ati p| ao 
de réfractiou. J’ai fait voir ailleurs (1), q„’ un non)bre 
quelconque de réfractions ne peut jamais faire coin- 
cider malhématiquement ces deux plans ; mais ils en I 
approchent tellement, que suivant toute appaiente, 
le faisceau est eomplétement polarisé avec nne lu! I 
mière d’une force ordinaire. Toute lumière polarisée 
par la réfraclion, n’est que partiellement polarisée, 
et a les mèmes propriétes que celle qui est partitile! 
meni polarisée par la réflexion. Une cei taine panie 
de la lumière, d’uii faisceau air.si partiellement pola¬ 
risée , disparait lorsqu’elle est réfléchie à l’anale 
de polarisation par la plaque B, (fig. 87); et celle 
quanti té que j’ai appris ailleurs à calculer, est donimi 
dans la table suivante pour une seule mrjace à 
l’erre, doni la mesure de réfraclion est 1, 5a5 : 





An s l« 

de» C ptìns°de 

AB.CD^'fig. 

90)* 

r^yona'trans* 


, 

90- 0’ 

956, 77 

0 00 

20 


966, 5 9 

7, 22 

40 

92 0 

95o, 90 

33, 25 

56-45’ 

9 4 58 

92°, 5 

79. 5 

70 

98 56 

83 7 , 33 


80 

104 55 

608, 3 

i56, 6 


108 44 

383, 72 

123, 75 

9° 

iia 58 

000, 00 

000, 00 


Quoique la quantité de lumière polarisée par la 
réfraclion, donnéedans la demière colonne de celle 
tìbie, soit calculée d’après une formule essenlielle- 
ment differente de celle qui sert à trouver la quan¬ 
tité de lumière polarisée par la réflexion , il est cu- 
rieux d» voir que les deux quanlilés sont précisé- 
menl égales. On en conclut la loi suivante : 

Lorsqu’un rayon de lumière ardinaire est rèflèchi 
etrèfraciè par une sur face quelconque , la quantità 
de lumière polarisée par la réfraclion est exaelement 
igale à celle polarisée par la réflexion. 

Cetle loi n’est poiut du tout applicatile aux pla- 
ques ainsi qu'elle paraissait Tètre d’après les expé- 
riences de M. Arago. 

Lorsqu’on applique la méthode précédente d’ana- 
lyse à la lumière réfléchie par la seconde surface des 
plaques, on obtient cette loi curieuse : 
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Un faisceau de lumière rèflécliie par la secondeu,. 
face des ptaqaes transparentes, et qui arme i Imi 
après deux rèfraclions et une rèflexion intermèdia^ 
contient i iout angle d’incidence, depuis o° juifd'i 
l’àngle maximum de polarisation, une portimi, 

suede rangle de polarisation, làpartiedù/ùuu, 
polarisès dans le pian de rèflex,on, diminuìju^tà 
ce que l’incidence deviennede 78° 7’ ( dans le ani ' 
incidenceoì, elle disparatt, et où loul le faisceau 
l’apparence de lumière ordinarne. Au-dessus deciti, j 
angle, le faisceau contient.ime quantità de Imm ; 
potarisèe perpendiculairement au pian deréfltxm, 
qui augmentejusqu’à son maximum et diminuìj„- 
qu’àrienà 90» (ij. 

(107.) Comme un paquet de plaques de verreagii 
sur la lumière et la polarise aussi bien que la re 
flexion à l’angle de polarisation par la suifacc d'ut 
verre, on peut substituer dans 1’appareil de la liguri 
87 , un paquet de plaques de verre aux deus pU- 
ques À et B. Ainsi, si A (fig. 98), est un paquetde 
plaques de verre qui polarise le rayon transmis il, 
que ,1’on place le second paquet B, comme dans li 
figure, et que les plans de réfraclion de sesplaque 
soient parallèles aux plans de réfraction de cella 4 
A, le rayon s t pénèlre le second paquel; et si sto 1 
incident sur B; à l’angle de polarisation, aucunor 
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5CS rayons n’est réfléchi par les plaques de B. Si l’on 
tourne B aulour de sòn axe, la lumière transmise 
iw diminue graduellement, et les plaques du paquet 
réfléchissent de plus en plus de lumière, jusqu’à ce 
que, après une rotaliun de 90», le rayon ow dispai 
rait, et toute la lumière est réfléchie. En conlinuant 
àteurnerB, le rayon vw reparait, prend son plus 
grand éclat à 180", son minimum à 870°, et son 
maximuai à 0° après une révolution complète. 

Aveccet appareil, on peut faire aree la lumière 
réft-aclée el polarisée, les mèmes expériences qu’a- 
vec la lumière réfléchie et polarisée dans l’appareil 
de la figure 87. 

Nous avons donné deux mélhodes de changer la 
lumière ordinaire en lumière polarisée; 1” ensépa- 
rant, par la doublé réfraction , les deux faisceaux 
différemment polarisés, qui formenl la lumière ordi- 
nairc; 2», en faisant tourner parl’actiou des forces 
réflectrices et réfractrices, les plans des deux fais¬ 
ceaux. , jusqu’à ce qu’ils coincident, el formentainsi 
de la lumière polarisée dans un scul pian. Il reste à 
expliquer une autre mélhode, celle de disperser ou 
d'absorber un des deux faisceaux, différemment po¬ 
larisés, qui composent la lumière ordinaire, et de 
laisserl’autre fuisceau polarisé dans un seul pian. On 
peut produire ces effets avec de l’agathe et de la lour- 
maline, ctc. 

(108.) Si l’on transmet un faisceau de lumière or¬ 
dinaire, au travers d’une plaque d’agathe, un des 
faisceaux différemment polarisés est ebangé en lu- 









CH-4PITRE XXI. 

De la eouleur des Ptaques cristallisies dans li II- 

(log.) Les couleurs brillantes, et les systèm» 
d’anneaux colorés produitspar la transmission de la 
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mière nébuleuse dan's une posilion, et l’autre (iis. 
ceau polarisé l’est à son tour dans une autre posilion 
de sorte qu’il reste un des faisceaux polarisés avec ta 
seul pian de polarisation. On pent produire le mème 
effet avec du spath d’Islande, de l’arragonilc.et da 
sels artificiels préparés d’une manière particulière 
pour disperser un des faisceaux polarisés diffcrem- I 
ment (i). 

Lorsqu’on transmet de la lumière ordinai™ ai 
travers d’une plaque mince de tourmahne, un da 1 
deux faisceaux différemmcnt polarisés, qui forment 
la lumière ordinarne, est entièrement absorbé daas ì 
une position, et l’autre dans une autre position, 
l’un d’eux restant toujours avec un seul pian de pola- 
risation. C’esl pourquoi on se sert souvent de pia- 
ques d’agathc et de tourmaline, soit pour donneru 
faisceau polarisé dans un pian, ou pour disperserou 
absorber un des faisceaux d’une masse composte, 
lorsqu’on veut l’analyser, ou examiner la eouleur et 
les propriélés de chacun des faisceaux vu séparémenL 
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lumière polarisée au-travers des corps transparens 
qui possèdent la doublé réfraction, sont, sans aucun 
doute, les plus beanx. phénomènes qu’on puisse voir. 
Les couleurs produites par ces corps furent d’abord 
découvertcs par des observations, indépendantes les 
unes des autres, M. Arago et de l’auteur de cet 
ouvrage ; elles ont élé étudiécs aver, un grand succès 
parM. Biot et d’autres auteurs. 

Pour expliquer ces phénomènes, préparez un 
appareil pour polariser, semblable à celui de la fi¬ 
gure 87, mais sans tubes, corame dans la figure Qi, 
où A est une plaqup de verre qui polarise le rayon 
rR qui tombe dessus à un angle de 56" 4 5’, et lere- 
lléchit polarisé dans la direction rs , où il est recu 
par une seconde plaque de verre B, dont le pian de 
réflexiun est perpendiculaire à celui de la plaque A, 
etquile réflécliit vers l’oeilplacé enO, sous un angle 
de 56" 45’. 

Pour que le faisceau polarisé rs ait un éclat suffi- 
sant, il faut substituer à la plaque A un paquet de 
io ou 12 plaques de verre à vitres, ou ce qui vaut 
mieuv, de minces plaques de flint-glass bien huilé. 
La plaque ou les plaques en A, s’appelleut les plaques 
de polavisatìon, parce qu’elles ne servent qu’à don- 
ner un faisceau large et brillant de lumière polarisée. 
La plaque B s’appelle fa plaque d’analyse, parce 
qu'elle sert àanalyser ou décomposer, en ses diffé- 
renles parlies la lumière transmise au travers d’un 
corps quelconque qu’on peut piacer entre l’<sil et la 
plaque ile polarisatiun. 
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Si la masse de lumière Rr vieni du ciel 
suffisaut pour un bui ordinarne , l’oeil piace en Ó, voii I 
dans la direction O s, la panie du ciel d’où vieni |, 
faisceau rR. Mais comme rs est potarisé, s’il est rèflé- 
chi par A, sous un angle de 66° 45’, il n’yaun 
presque pas de lumière réfléchie par la plaque B, veri 
l’oeil placé en E ; c'est-à-dire que l’ceil piace en 0. I 
voit sur la partie du ciel d’où vient Br, une latin 1 
noire ; et lorsqu’on ne voit pas eette tacile noire, 
c’est une preuve que les plaques A et B ne soni pai I 
inclinées convenablement. Lorsqu’en remuant A ot 
B, ou tous les deux, on trouve la position à laquelle 
la tacile noire est la plusobscure, l’appareil est con¬ 
venablement aj uste. 

(no.) Ayant pris une plaque mirice de stilfahtk 
chauce ou de mica, épaisse d’un 20' ou d’un 6o*de 
pouce ( 1,269 m id. ou 0,423), et qu’on peutdéli- 
cher,dans un état transparent, avec un comesi 
mince ou une lancette, d’une plaque de ces mini- 
raux , placez-le comme CDEF, de Ielle sorte que le 
faisceau polarisé rs le traverse perpendiculairemeal. 

Si l'on place l’oeil à O, et qu’on regarde la Ischi 
noire dans la direction os , la surfacc de la plaque 
de sulfate de cbaux est enfièrement couverle da 
couleurs les plus brillantes. Si sonépaisseurestpar- 
tout la mème, sa teinte est parfaitement uniforme, , 
mais s’il a différentes épaissenrs, eliaque épaisseur s 
uqe couleurdifférente; les unes sont bleues, d’autra 
ronges, d’sutres verles, et d’aulres jaunes, et tonto 
fi» plHS 6TO<1 écl«t, Sì i’oit fai! tournei’ J« 


7 
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CDEF, en la laissant perpendiculaire au faisceau po- 
laiisé,tes couleurs deviennent plus ou moins bril¬ 
lante sans changer de nature, et l’on trouve deux 
lignes CD, EF qui se conpent à angles droits, et 
telles que lorsqu’aucune n’est dans le pian de ré- 
flsxion rsO , on ne voit aucunes couleurs), et l’on 
■voit la tache noire cornine si l'on n’avait pas inter- 
posé le sulfate de chaux, ou qu’on y eut substitué 
une plaque de verre. On observe aussi, en conti- 
nuant à tourner le sulfate de chaux, que les cou¬ 
leurs commencent à reparaitre et prennent leur 
maximum d'éclat lorsque l’une des lignes GH, LK 
iucbnées de 45“ par repport à CD et EF, sont dans 
le pian de polarisation rsO. Le pian Rrj, où la lu¬ 
mière est polarisée, s’appelle le pian de la polarisa¬ 
tion primitive; les lignes CD, EF.les axes nentres ; 
et GH, KL, les axes de dépolarisation, parce qu’ils 
-dépolarisent ou changent la polarisation du rayon 
polari'sé rs. L’éclat ou l’intensité des couleurs aug- 
mente graduellement depuis la position qui ne donne 
aucune coulenr jusqu’à leur maximum de beauté. 

Supposons que la plaque CDEF soit dans la posi¬ 
tion où elle donne le plus d’éclat aux couleurs, c’est- 
à-dire que GH soit parallèle ou perpendiculaire au 
pian depolarisaliou primitive rK«, ou au pian rsO 
et que la couleur soit rougc- Faisons tourner la 
plaqueB autour du rayon rs, commencjant à o", et 
gardanl toujours la méme inclinaison de 56» 45’ par 
rapport au rayon r a. te rnuge le plus brillant élaut 
| e» j 4 mesure que la plaque B quitte la posittoa 
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qu’elle a dans la figure, son éclat dimlnue graduel- 
lement et elle disparait entièrement à 45° ; l’on vo jt 
alors la tacile noire dans le eiel. Au-delà de 45» 0 n 
voit un rerf faible qui devient de plus en plus brìi- ! 
lant jusqu’à 90°, où il est à son maximum d’éclsl. 
Au-delà de go*, le vert devient de plus en plus pile 
jusqu’à i35°, où il disparait. Là le rouge renami, 
ea està son maximum de clarté à i8o«. Les ménta 
changemens se répètent pendant que la plaque B 
passe de i8o* à 36o° ou o*, sa position primitive. 

Il parait d’après cette expérience, que lorsque la | 
couche CDEF tourne seule, on ne voit qu’tiue 
couleur; et que lorsque la plaque B seule tourne, 
on voit deux couleurs pendant chaque demi molli¬ 
si l’on répète cette expérience avec des plaqttet 
d’épaisseurs différentes, qui donnent differente! 
couleurs, on trouve que les deux couleurs sont tee- 
jours complémentaires l’une à l’autre , c’est-à-dire 
que mélées ou ensemble elles formeraieut de ls 
lumière bianche. 

(ni.) Pour comprendre la cause de ces beau 1 
pliénomènes, placez l’oeil entre la couche et la plaque 

sz que la lumière transmise par la ! 
couche est bianche, quelle que soit la position de 
la couche. Donc la plaque B, par la réflexiou, ana- 
lyse la lumière bianche ou séparé les couleurs. Or, * 
le sulfate de chaux est un cristal doublé réfracteur, 
et l’un de ses axes neutres CO est la sedioli d'ua 
pian qui passe par son arse, tandjs que EF «I h 
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section d’un pian perpendiculaire à la section prin- 
cipfle. Supposons qu’un deces plans, EF, par exem- 
ple, soit placé, comme dans la figure, dans le pian 
de polarisation rRs de la lumière polarisée; ce 
rayon n’est pas doublé, mais passe daus le rayon or¬ 
dinale de la coliche cristallisée, et lorsqu’il tombe 
sur C, il n’est point réfléchi. De la mème manière, 
si l’on place CD dans le pian Rrs, il passe entière- 
ment dans le rayon ordinaire qui n’est point réfléchi 
en tombant sur C. Donc, daus ces deux posilions, 
la couchc ne forme qu’une seule image ou qu’un 
seul faisceau ; et comme le pian de polarisation de 
cette image ou faisceau est perpendiculaire au pian 
de réflexion de B, aucune lumière n’est réfléchie 
vers l’ceil placé en O. Mais dans toule aulre position 
de la couche doublé réfractrice CDEF, elle forme 
deux images d’intensités différentes, comme ou peut 
le voir dans la figure 86; et lorsqu’un des axes de 
dépolarisation GH ou KL est dans le pian de pola¬ 
risation primitive, les deux images sont également 
brillantes et polarisées dans des plans opposés, l’un 
dans le pian de polarisation primitive , l’autre dans 
un pian perpendiculaire. Or, l’une de ces images est 
rouge et l’autre verte, par des raisons que nous 
expliquerons ensuite ; et comme le vert est pplarisé 
dans le pian de polarisation primitive R rs, il n’est 
point réfléchi par la plaque B ; tandis que le rouge 
étant polarisé perpendiculairement à ce pian, et 
réfléchi vers l’oeil placé en O, est par conséquent le 
seul qui soit vu. Par une raison semblable, lorsqu’on 








lourne E à 90“ , elle ne réfléchit pas le rouge, mali 
elle réfléchit le vcrt, qui est transmis à Irei) e „ 

O. lJans ce cas, la plaque B analyse le faisceau da I 
lumière bianche transmis au travers de la conche de 
sulfate de chaux , en réfléchissant la moitié polaiisée 
dans son pian de réflexion, et refusant de réfléchir 
celle qui est polarisée dans un plau opposé. Si lei 
deux faisceaux eussent élé de la lumière bianche, 
cornine dans les plaques épaisses de sulfate de chaux, 
au lieu de voir deux couleurs differente» pendant 
la revolution de la plaque B, le faisceau réflécbi jO 
aurait éprouvé différens degrés d’éclat, suivant que 
les deux faisceaux blancs, difléremment polarisés, 
auraieut été plus ou moina réfléchis, les posilions du ' 
plus grand éclat élant celles où le veri était le pini 
brillant, et les plus obscures, celles où l’on ne voyait 
aucuce couleur. 

(ira.) L’analyse du faisceau blauc compose de 
deux faisceaux rouge et rieri, a été effectuée par la 
propriété de la plaque, de réfléchir l’un et de trans- 
metile ou réfracler l’autre; maison petit analyserle 
méme faisceau de plusieurs manieres differente*. Si 
on le fait passer au travers d’un rbombe de spalh 
cairaire assez épais pour séparer le rouge du veri par 
la doublé réfraction, on voit en méme tempi les 
deux faisceaux colorés, ce qui ne se pouvait dans le 
premier cas, l’un formaut l’image ordinai™, l'aulre 
l’image extraordinaire. Eloignez maintenant la pla¬ 
que B, mettez à sa place un rhombe de spath cal- 
i, dont la section principale soit dans le pia» 
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de réflexion rsO, ou perpendicniaire au pian de 
polarisation primitive Rrs, etfaites, dans le cólédu 
rhombc le plus éloigné de l’oeil, une ouverture ronde, 
assez grande pour que les deux images de l’ouver- 
lure, formées par la doublé réfraclion , puissent se 
toucher. Otez la couche CI)EF, et l’oeil piace derrière 
le rhombe ne voit que l’image extraordinaire de 
l’ouverlure, l’ordinaire ayanl disparu. Replacez la 
couche, ayecspn axe neutre, commedans la figure, 
parallèle ou perpeudieulaire au pian Rrs, et aurun 
efftt n’^st produit ; mais si l’on place dans le pian Krs 
un des axes de polarisation, I’image. ordinaire de 
l’ouverture est d’un ròuge brillant, et l’extraordi- 
naire d’un veri brillant, le rhombe ayaut séparé 
par la doublé réfraction ces deux faisceaux diffé- 
remment colorés et polarisés. Eu tournaut la cou- 
cbe, les couleurs varient d’éclat , mais chaque 
vjmage a toujours la méme couleur. Si l’on laisse la 
couche dans la position qui donne les plus belles 
couleurs, et qu’on fasse tourner le rhombe de sparii 
calcaire, de sorte que sa section principale lasse une 
revolution complète, on voit qu’à 45» de Ieur posi¬ 
tion première, les deux images devienuent entlère- 
ment blauches. A 90”, l’image ordinaire, qui élait 
rouge, est verte, et l’image extraordinaire qui était 
verte,est rouge. Les deux images sout blanchesà i35“, 
2a5* et 3x5°; à 180°, l’image ordinaire est rouge 
et 1 exuaordinaire est verte; à 270°, I’image ordi- 


un grande ouverure circulaire, sur 


la 
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face du rhombe, les images ordinaires et exlraordi- 
naires O, E, se couvrent muluellement en partie, 
cornine dans la figure 95 ; les parties couvertes F, C, 
sonld’ùn filane pur, et les parties C et D om lei 
couleurs ci-dessus décriles. Cette expérience fait voi; 
que les deux couleurs à G et D sont complémen- 
taires, et forment de la lumière bianche. 

On peut aussi analyser le faisseau compose trans- 
mis par le sulfale de cfiaux, avac une plaqne d'r- 
gate, óu d’un des autres crislaux préparé artifi- 
ciellement, pour disperser un des faisseau qui le 
composent. L’agate élant placée entre l’oeil et li 
couche CDEF, disperse en lumière nébuleuse le 
faisceau rouge, et permei au veri d’atteindre l’ml; 
tandis que dans une autre position , elle disperse le 
veri et permet au rouge d’atteindre l’oeil. Aree ui 
morceau convenable d’agate, celle expérience est 
agréablc et instructive, car la lumiere nelmleuse. 
disperséeaulour de l’image brillante, est rouge lors- 
que l’image dislincte est verte, et verte lorsque 
l’imagé distincte est rouge. 

peut aussi analyser le faisceau én le faisanl 
absorber par la lourmaline, et d’aulres subslances 
semblables. Dans une position, la lourmaline ab- 
sorbe le veri et Iaisse passer le rouge; dans une 
autre, elle absorbe le rouge et Iaisse passer le veri. 
Mais sa couleur jaune est un désagrément. 

On peut encore faire cette analyse avecun paquet 
de plaques de verre, comme A ou B, [fig'tf'r 
Dans une position, ce paquet transmet le rouge et 
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rcflécliit le véri, dàns «ne antri* posilion, il Irallsmet 
le veri et réfléchil leronge d’une manière opposée 
à celle de la plaque d’analyseB, (fig. g4.) maissui- 
vant les mémes règles 

(n'J.)Dans loutes ces expériences, mi a snpposé 
que l'èpaisseur de la plaque de stiliate de clianx don- 
aait lieti a line teinte ro«ge et verte; mais si Fon 
prend «ne conche épaisse d’un o, 00046 de ponce 
(ornili, it,01),et qu’on la place à CDEF( fìg. 94) 
elle ne prodùit pomi de conleurs , et l’on voil la 
tarhe noiredans le ciel, quelle que soit la position de 
la coliche. Une cotiche de 0,00144 ( 0 miti., o3i 4 ) 
donne le lilanc dii premier ordre des conleurs de 
Newton ( voyez pages i34 et i35 ), et ime conche 
cpaisse de 0,01818 (0, millimèt. 46546) donne, 
aitisi que Ics pfaqites elicere plus épaisses, un hlanc 
compose de toutes les conleurs. Des coiichesou pia- 
qnes d’uiie épaisseur intèimédiaire elitre o,00104 
(0, millim. o3i 4 9 ; et 0,01818 (o, millim 46228^ 
donneili loutes les conleurs intermédiaires de la tablè 
de Newton, entre le blauc dii premier ordre, et le 
hlanc formé par le mélange de toutes les coJrurs, 
c’eslsà-dire, que les conleurs réfléchies vers l’oeil 
piace en O, soni celles de la seconde colonne , et 
celles qu’on olisene eu tournaut la plaque B, celle s 
ic la tioisième; une serie de conleurs répoudant 
aux leinles réfléchies des plaques ininres, et l’aulre , 
a lenrs leiules Iraiismises. Pour délermiuer l’épais- 
senr dune coliche de solfale de rhaux, qui donne 
>ne couleur particulière de la lable, il faut avoir 









<(*» 

recours aiix nombres dans la dei-mète colonne M 
le verre, qui a pregne la mèrne farce réf,-aditeJ 
le sudale de clmux. Supposons q „’„„ vernile asoir 
l’epaisseur qui correspond au i-ouge du ptenftr 
spectre, ou ordre de eouleurs, Daus la culo,me du 
verrc, le nomltre qui correspond au rouge, est 5 4/5. 
puisque le Itlauc dii prender ordre est produit par | 
ime épnisseur de 0,00124 de ponte (0,mill. o3i 4 9 ), 
dottile il ombre correspondant daus la colonne dì | 
verre est 3 a/5, 011 dit que 3,a/5 'est à 5 4/5 comm 
ò s poi 24 est à, 0,00211(0, milljtnèlres b54),épais- 
sour qui donne le rouge du premier ordre. De li j 
uième manière, cu clierchaul l’épai»seur d’uiiecon. 
die de rene sulistanee, 011 peut détenniuerla couleur 
qiiVHe produit. 

Puisque les eouleurs varient suivant l’épaissenr 
de )a. plaque, il est ciair que, si Poti forme 11» 
coiti destufate de chaux, doni J’épaisseiir varie de 
0,00124 (o, niillimèlres o31.49), à 0,01818 (0, mil- 
rinjéires 46228), ou olisene à la foia lontesleacou- 
leurs d« Newton eu raies parallèles. Ou peut fairt 
uno, cjipcrieuce du mème genre de la manière sui- 
vanto J preuez ime plaque de solfile de chaux MS, 
(flg; S)6),dont l’épaisseur zuppasse 0,01818 (0, mil- 
liinèlres 46228). Collez-la sur du verre avec deli 
colle à poissou, et, la pliant sur un tour, ola 
aver un oliti! très poinlu ime surface concaio tu 
ere use cu tre A et B, la faisant si mìuce all centro 
qu’elle se casse, 011 soil sur le poiul deaeratesi 
l’ou place daus l’eau la plaque MN ,1’eau tlélrui 1 
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utic pelile poriion de sa substance, el polii la snrface 
crensée an lour. a un eertain dègré. Sì l ! on place la 
plaque à CDEF, (fig. 94), on verrà toiiles les conici,rs 
de la laide de Newton , en anneattx concenlnqnes, 
camme dans la figure 96. Si Fépaisseur ditninue 
rapidenient, les auneanx soni très-re.sserrcs, mais si 
la sm face tallire est grande, et qtte l’éjiaisseur dimi- 
nueleu(emenl,les Itandescolorées soni larges.Att lieti 
de creuser autour de la concai iié , il vattdrail peul- 
élte ntirux la l'aire en eufioncant peu à peti par froi- 
lenient iinosmfitce rouvexe d’un très-.grand rayon, e; 
due servati! dii plus Irei étneri. Lorsquela plaqneMJf 
cslain i prépatée.on peut douner le plus grandpolià 
lasurface taillee en collant dessus uneplaquedeverre 
avec dii baumede Canada; le bauine sèdie, et l’on 
peut garder la plaque attssi loltg-lemps qu’on ve ut. 

On peut fióre par celle méthode les plus beattx 
qiatrous, conmie ceux des billets de banqtte, c-tc., 
sui une plaque de stiliate de cliaux, épuisse de 
0,01818 (0, millinrétrss 46028),- collée à du verre. 
On peut Iracer sur le minerai, à différentes pro- 
fondeurs, les lignes qui composent le patron, de 
manière à laisser plusieurs épaisseurs du minerai qui 
donne,out différeules cottleurs lorsqu’on piacerà la 
plaque daus l’appareil de la figure 9 4. On peut exé- 
cuterde la ntème manière des dessius eolorés d’a- 
nitnaiixou de paysages,en amenaul le tninéral à l’é- 
patssenr qui dotine la coulcur demaudée; 011 prodttil 
ettrore cet effet par une plaque gravée en relicf , ou 
avec de l’eauet d’autres lluides qui dissolvei lesul- 
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fate de cliaux polir donuer au minerai l’épaisscurde- 
mandée. On peut ausai exécuter un chiifi-e sllr |j 
minerai, et si flou couvre la surfaee taillée, C 011 „i' 
ou disamile, d’nn liaume ou fluide de la niènte k n 
refr artive que le solfate, il est «ilisible daus l a |„„ lièn , 
ordiuaire, landis qu'il peul se lire dislinctemeut da,» 
la lumière pularisée, lorgque la plaqueesl à CDEF 
( fi S- 94)- 

Cornine Ics rouleiirs produiles dans les expé. 
rieures precèdei,les varie,il sui vani rèp.isse.ir da 
corps qui les produit, il est clairque deus couclies 
superposées, ayanl des lignes semblables, [virai, 
lèles ou roimidentes, donnent uue couleur correi- 
pmidanle à la soniiue de leurs épaisseurs, e, non etile 
couleur qui provieni du mélange des deus rouleurs 
qu’clles produiseul sépaiémenl, Aiusi, si l*on prend 
deus eouelies de sulfale de eliaux, doni l'irne donne 
Yorangé dii premier ordre, doni le uombre correi- 
pendant daus la deridere coloune de la (alile de 
Newton, pages 134 et i35, est 5/i6; landisque 
l’aulre donne le rouge du second ordre, doni le 
nomine est u 5/6; eu ajoulanl res nombres, oo ols 
lienl 15 qui correspond au veri du Iroisième ordre- 
Mais si les deux pia pies soni en rroix, on que lei 
lignes semldaldes soienl perpendiculaires, la leinle 
ou couleur qu’elles produiseul est celle qui répoudi 
la difféitlice de leurs épaisseurs. Ainsi, daus re», 
la difl'érence des deux nombres esl 6 4/6, qui répoud 
à un violei-rougedtre du seooud ordì e. Si les plaquei 
aiusi perpendiculaires sout égalcment épaisses «I 
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prodnispnt les mémes couleurs, elles détruisent mu- 
tuellemenl leureffel, et produiseni le noir, la diffé- 
renre des nonlbres élant O. D’nprès ce principe, on 
prut lorrner differentes couleurs en croisonl des 
plaqnes assrz épaisses pour ne pas dotmer de cou- 
Irursséparéiiient, potimi que la différence de lenrs 
épaisseurs nesurpasse pas 0,01818(0 filili. 46228), 
carsi celle différence est plus grande, la teiute est 
bianche et hors des limites de la table. 

Si la lumière polarisée employee dans les expé- 
nences précédenles, est homogène, les couleurs ré- 
lléeliies par la plaque B Soni toujours celles de la 
lumière doni on se seri. Dans la lumière rottge, par 
ex-empie; les couleurs oii leintes qui se succèdent 
snivmit les épaisseurs do minerai, soni rouges à l'ima 
noires à la suivaute, rouges à une aulre, noires à 
une aulre, et aiusi de suite pour toutes les aulres 

• Si l’on place la plaque de la figure 96 dans la lu¬ 
miere rottge , les anneaux A, Ksonl moindres que 
dans la lumière vintene ; à des couleurs iutermé- 
diaires, ils sont d’ime grandeur inlermédiaire, 
wmme les anneanx des plaqnes minces décrils ci- 
dessus. Lorsqu'on se seri de lumière bianche, les 

diffcieus njstemes d’ai.. soni combinés de la 

mème manière que daus les minces plaqnes d’air, 
et fiirment par lenrs combinaisous les anneaux co- 
lorésde la table de Newton. 
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(i 14.) Dìss loules les expériences précédenles, il 
fant piacer la couche CDEF ( fig. 94), à miei* ! 
di-taiice de l’ceil 011 de la plaqueB, qu'on pnissemir 
distinctement sa siirface; etdans rappareil dediters I 
savaus, celle distance clait considérable. Eli i8ij, 
j’adoplai uue nouvelle melliode, celle d’apprcclier la 
ciniche ou cristal à examiner, aussi près ipie pusdlile 
de l’asil , en interppsaut line Irès pelile plaque E, 
épaisse d’uu quart de ponce ( 6 niillim. 34 ), con 
daus la figure 94. enlre le cristal etlVril, pour ivllé- 
cliir la lumière transmise par le cristal. Je tramai, 
par ce moyen, les syslèmcs d’anneaux l'urmés anitra 
des axes des crislaux à un ou deux axes, qui 
formeul les plus lirillaus pbénomènes de j’opiiqoe, 
et qui, par leuranalyse, onl fail faire aux satin 
Jes déconvertes Ics plus impurtanles, 

Je les déeouyris daus le rubis, l'émeraude, U 
topaze, la giace, le nilie, et daus uue foule d’atiW 
corps ; le doc'eur Wollaslon les découvrii eusUile 
daus (e spath d’Islaude. t 

I'our oliserver le sjslème des aqneaux aulmird'm 
seul ase de doublé réfraction, òtez le somme! de 
sngles oblus A, X d’un rbombe da spalli d’Xdaude 
(jip, 5)7), et remplacez-les par des suriace» JtllWS 
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et poliès, perpendiculairès à l’axe de doublé réfrac- 
tion AX. Mais comme cela est difficile sans l’aide 
d’un lapidaire, j'ai adopté la métliode suivante, qui 
permei de Irausmellre de la lumière le long de 
l'axe AX, sans touclier au rlrombe. Soit CHEF 
(fig. p7 ) la sedioli principale du rhoffibe, collez, 
aree du lianme du Canada, sur Ics deux surfaees CD, 
FE, deux prismes DLK, FGH, dout les angles D, 
LDK, FGH sont égaux , et de près de 41 • ; éii lais- 
sant toniber perpeudiculairemi nt un rajon de lu¬ 
mière sur la face DL, il passe le long de l’axe AX, et 
sort perpendtculairemeut à FG. Placez le rlionlbe 
ainsipréparédanslefaisceau polarisé rs ( fig. 94), de 
sorte que rs puisse passer aupiès de l’axe AX, et pla¬ 
cez le ritornile anssi près (pie possilile de E. Lors- 
qu’011 place l'oeil Irès-près de B, et qu’011 regarde le 
long de O s cornute au travers de l’iinage rcflécllie du 
thombe CE, 011 voit le long de l’axe AX un sestèrno 
lnillanl d’anrieaiix rolorés, comme ceux de là figure 
9$iConpés par ape croix noiré rertangiilaire ABCD, 
duui les bras se renrontrent au centro des aniieanx. 
Les couleurs de ces anneaux sout exactemeut les 
mèmes que celles de la tablè de Newton, et par con- 
séquent les mémes que celles dii systèmè d’anneaux 
vurt par la réflexion de la Jilàqiied’nir elitre les deux 
limcltes. Si l’on fait touruer le rbombe autotir de son 
axe, les anneaux n’éprouvenl anelili changementi 
mais si l'ou fixc le rbònibe óu qu’nn le maiiiiiewie, 
en le faisaut touruer autour de la plaqije B ; dalia las 
azinsuts o», 90 0 , j8q» et jijòr, da sa rèvolutioq f 
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OP voil le méme système d’auneaux ; mai, dam| 
aziiiiuts intermèdi a /. K* ,n„ lt5 



de spath calcaire qui séparé de beaucoup «d* 
images, ou un rhonibe Irès-épais, on voil Ir »». 



. • - 1 ""“gè exiraor- 

diuaire, lorsqne la eclion principale du prème o« 
rhombe est daus le pian rsQ , aiiisi que uom li» 
déenl. 

i Comme lumière qui forme le premier syslème 
d’aiineaux esl polari-ée datismi pian opposéàclui 
qui furine leserond sysleme, o» peni disperata 
par 1’ "gale, ou l’absorUr par la lourmaline, el renila 
ainsi le seennd visitale ; le premier ou serond systéme 
éiam disperse ou absnrhé suivaul la posiliou de li- 
gate ou de la tourinaliue. 

Si Poh divise en deux le rhombe de spalli nl- 
caire (fig. 97 ) par la fente MIX, eljii’on examiae 
Jesaniieaux pruduti* séparément par chaqne plai|«(, 
on voil rfn’ils olii un diametre plus grand qur In 
niineaux pruduils par le riioiiilie eulier, et qne les 
anniaux aiigmeuleut de graùdrur suivaul que le 
paisseijr de la plaque djiujiuie. Ou yoil aiissi fi 
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la I l'aire du eei-cle d’un amicali, est à l’aire du ccrcle 
!*, d’mi aulre, conimele nombré de la table de Newton 
)9i I qui correspond à la couleor de l’un, est à colui qui 
Hi I corie'poud à la rotileiir de l’autre. 

»• Si l'on se sert de lumière hornogène, on (rompe 
ila i qtie Ics plus petils anneaux sont dans le rouge, et les 
plus prands dans le rlolel ; ils sont d’ime graudeur 
inlerniédiaire dans les conleurs inlermédiaires, et 
I* | soni lolijours de la cmileur de la lumière dont on se 
111 I seri,et sèparés par des anneaux noirs. Dans la lu- 

*• mièi-e bianche, les anneaux formés par les sepl cou- 

leurs sont eonibinés et fornieiit le système que iioiis 
veuons de décrire, d’après les priucipes expliqués 
dans le cbapilreXI. 

(i 15.) Tous les aulres cristaux qui ont un axe de 
doublé léfraclion, donneili un système semblable 
d’amieaux le long de cet axe; mais les syslèmes 
4’aiuiiaux produits par les cristaux positifs, colonie 
la zircone, la giace , eie., qiioiqti’à l’opil ils ne diffè- 
rent en lieu de ceux des cristaux néga'ifs, possèdi ut 
des propriètès dnférrnles. Si l’ou combine un sys- 
tènie d'aiincaux formés par la giace ou la zircone, 
aree un sjslème d’anneanx du niènte diamètre, 
formés par du spalh d’Mande, on Irouve que les 
deux syslèmes sé délruisent, l’un élant posilif, et 
l’anlre negatif, ce qui vieni nécessairenient des deux 
snrles opposées de doublé réfraction que possèdeut 
les deux cristaux. 

Si l’un combine deux plaques de cristaux négaiifs, 
corame le spalh d’islaude et le béri!, elles formeut 
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W système d’anneaux semlilable à celili q ue 
meni deux plaqties de spath d’islaude, dmil l' u , 
est la plaque cwployée, l’aulre celle qui donne |« 
anneaux de la mème grandeur que ceux de la pi,»,, 
de béril. Mais si l'ou combine uue plaque d’uu 
négalif, avec uue plaque d'un cristal posili!, ramB[ 
du spalti d'islaude avec de la zircone ou de la s l ate , 
le système d’anneaux qui en résiille ne provieni |(li ' 
de la somme, mais de la diflérence de leur ac'ionsé- 
paree; c’est-à-dire qu’il est le mème que le syMew 
produil par la combiuaisou d’ime plaque d« spili, 
d’Islaude doni l’épaisseur esl égale à la differenti 
d’épaisseur de la plaque de spaili dìs’aude doni tu 
se seri, et d’une aulrequi donile desanneatixdeli 
mème grandeur que ceux produils par la zircone ou 
la giare. 

Ou ne fait pus facilement celle expériencedeli 
combiuaisou des anneaux, si l’ou u’emplnie pesiti 
..li out des faces exlérieures perpetuini- 
laires à l’axe de doublé réfracliou, cornine la varìélt 
de spalli d’Islaude appe!ée f pal/i calcaire basi, quel- 
ques mica à uu seul axe el des moreeaux de giace 
liien crislallisés. Lorsque je ne potivais olileuir (Irei 
de ccs plaques, jc faisais coincider les axes des deli 
plàques ; eu placali! sur leur bord deux ou iroismor- 
ceaux de ciré molle, et en les pressaci dans dffi- 
rentes direclious, ou peut l'aire coincider les litui 
syslèmes d’auueaux avec assez de justesse polir en 
déduire les concliisions précédeules. 

Si lorsque deux systèmes d’aiineaux, tous deux 




questui Ir» produiseul des courlies mstaliiséi's de 
sudale de cliaux mi de mica, on produit les cban- 
gemrnsles plus brillata dalia la forme el dans la euu- 
leur des anneaux. Je (rumai qiie celle expéricnce 
éiait psiliculierenunl brillante lorsque la coliche 
élail placée elitre deux plaques de spalli calcaini base 
de la raéme épaisseuret prisessur le mèiiie crislal.- 
Eu Ics (ixantavec leurs Oicés paralleles, el laissaill mire 
elles mi espare snffisanl polir introduire ics cuiirbes 
de rrislal, j’ubllns un appareil qui pioduisail les 
phénomènes les plus brillans; les anneaux n’cjaient 
plus sjmélriques anlour de Taxe, mais avaient la 
plus belle variété de formes pendant la ruta limi des 
plaques combinées, ce qui s’explique facilemenl par 
les lois géuérales de la doublé réfraetion el polarisa- 

La laide des cristanx négalife indique lescorps qui 
donneai un syslème négalif d’anneaux, et celle des 
crislaox positifs, les corps qui durinent un système 
positif d’aimeanx. 

(ufi.) La mélhode suivaiite est célie tpie j’ai 
adaplée polir savoir si liti sysièuìe d’aiineaux est 
posili!oti négalif. Prenez uue conche Resultale de 
elianx, contine CDF.F (fig. 97), el marquez sur sa 
surface, atec le plus grand soin, les axes neutres 
CD, EF. Fixez celle rauche, avec un peu de ciré, 
mr la stufare LD oU FG dii rhombe qui produil le 
système négalif d'anneaux. Si ; la coucbe ne produit 
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que le rouge du second ordre, Iorsqu'elle est combinée 
avec le rhombe, elle efface une parlie de l’ anil 
rouge dii second ordre, soil dans les deux quartsde i 
cercle AC, BD((k’. 98) ,soil dans les deux aulresAD 
BC. Supposons qu’eile efface le rouge en AC et R0.' 
si la ligne CD de la couche traverse les dcux qi lam 
de cercle perpendiculairenient aux anneanx; el| ( 
est Vaxe principiti dii sulfale de clianx; mais si elle 
traverse les deux autres quarls de cercle, la Ik, 
EK qui traverse les quarta AC, BD, estl'axe princi- I 
pai du sulfale de cliauX, et doit èlle marquée conine 
Ielle. Nous supposerotis cependanl que CD soil l’axe 
Principal. Si l’ou veti! exarniner si un taire splèni 
d’anneaux est posilif ou négatif, 011 n’a cju’à (airi 
traverser les anneaux par l’axe CD; en inlerposanl 
la conche; si elle efface l’aoneau rouge dii secati 
ordre dans les quarls qu’clle traverse, le systèmeest 1 
négalif; mais si elle efface le mème annesti daus les 
deux quarls qu’elle ne traverse pas, le système est 
posilif. Il est de peu d’imporlaucc de savoir la con- 
!eur polarisèe par la couche, rar èlle efface toujoun 
e semhlahle, daus le System 


tx qu’oi 


(■17.) Putir expliquer la formalion 
vus atilour des axes des crislaux, il fatti exarniner 
les deux catises doni ilsdéprndtml, qui sont l’épais- , 
seur du crislal que traverse la lumière polarisèe, (i 
l’incliiiaisou de celle lumière par rapport à l’axe Je 
doublé réfi-action, 011 de«. anueaux. Nous avo»» dcji 
d‘l que la coulcur ou teinle varie suivant l’épaisseur 
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dii corps crislallisé, el que, lorsqu’on connait la 
couleiir d’une épaisseur, on peiit la délerminer polir 
toulesles aulres, rinclinaison dii rayon par rapport 
à l'axe rcsiaul lonjours la emme. Il faut dono con- 
sidércr senlemenl l'cffet de rinclinaison par rapport 
à l’axe. Il est clair que le long de l’axe do crislal, 
où les denx ligncs noires AB, CD (fig. 98 ) se ren- 
contrent, il n’y a ni coulcur ni doublé réfraction. 
iorsque le rayon polarisé est légèrement incline par 
rapport à l'axe, 011 voit une teinte faible cornine le 
bleu du premier ordre de la table de Newton , et à 
mesnre que l'iuclinaison augmente , on voit les cou- 
leurs de la table de Newton se développer suceessi- 
vemtnt du noir dii premier ordre jiisqu’aii blanc 
rougeàtre du septième. Il parait donc que l’augmcn- 
tation d’incliliaison de la lumière polarisée par rap- 
port à l’axe, rorrespond à une augmentalion d’épais- 
seur, de soi le que si l’épaisseur était. lonjours la 
meme, i a différence d’mclinaison produirail sente 
les différentes couleurs de la table. Or on a trouvé 
par e.vpérience, que dans la mème épaisseur du 
aiiuéral, J a valeur ntimérique des teintes, ou les 
nombres de la troisième colonne de la table de 
Neivion, qui correspondent aux teintes, varient 
cornine le carré du siuus de rinclinaison de la lu- 
m ' ère P olar *sée par rapport à l’axe. Il s’ensuit que 
laméme teinte estproduile à des inclinaismis cgales; 
et par conséqnent les teintes semblables son! à égale 
dislalico de l’axe des auueaiix, 011 bien les lignes des 
l?iutes cgales sout des cerclts dunt le centro, est daqs 
»? 
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J'axe. Supposons qn’à une inclinaison de 3o», pa r 
rapport à l’axe, o» voit le bleii du second ordre, 
doni lavaleur numérique, dans la laide de Newlon, 
est g, et qii’on vernile savoir laleinteque prodnirait 
imeinelìnalsoil de 45°- Le sinus de 3o° est o,5ooi 
el son carré o, aSoo. Le siimi de 45° est o, 7071, 
et sou carré o, 5ooo. Nous disotis que o, a5oo est 
à 9, cornale o, 5oo est à 18 qui, daus la table,est 
la valeiir immérique dii rouge du troi-ième ordre. 

Si répaisseur du miriéral aupmenlait è 3o* et 45*, 
la valeur numérique de la leinte trtigmcuteraif daus 
la mème proporlion. 

Il est eia ir, d’après ce qu’on a dit, que la forre 
de polarisation mi cel'e qui produit les anneaiix, 
disperali en mème leuips que la doublé rrfrartion, 
etaiij'ineule et diminue avee elle, suivant la mème 
Io». La force de polarisalion dépeml dono dr la fora ! 
de la doublé féfraclipiì; cesi pourqtioi fon trame 
que les cristati x qui out ime baule doublé réfrac- 
timi, 0111 la projiriélédedomier la mème couleur,à 
des épaisseurs, ou bieu à des iin-linaisons de l’axe, 

beauconpmoindres. Pour comparer les inteiisilcs de 

Jiolarisation de différeiis cristaux, da méifleure itti- 
e est de comparar les leinles que produit ime 
épaisseur donnée de chaque crismi, pcrprudifiilainr 
meut à l’axe, où la force de la doublé réfrarlionet . 
polarisation est à son maximum: Aiusi, daus le® 
ci dessus, 011 peut Irouver la leitiie pi-rpeiuliculaireà 

J'axe eu premuti le carré du stima (le 90», qui 
j, de sorte qu'ott § la ppojiorliqp suh|W I 
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à 9, comune i est à 36, valeur de la teinte maximum 
<j„ spalli calcaire, perpendirulairemeut à Paxe, en 
supposant qu’uhe teinte de la valeur de 9 soit pro¬ 
sile par ime iiicliuaisoii de 3o“. Si Poti a mesuré 
l’épaMeur de spalli d'Islaude, qui apruduil la leiule 
9, on peni comparer l’iutensilé de polarisalion du 
spalli d’Islaudè à celle de Inni autre minerai. Aiusi, 
prenons mie plaque de quarlz, et supposons qn’à 
une inclinatoli de 3o«, et à line épaisseur 5i fiiis 
plus grande que celle de la plaque de spalli d’Is- 
laiide. elle produise le jaune du premier ordre, dnnt 
la valeur est de près de 4. Pour Irouver sa teinle à 
90*, on sa teinle perpendiculaire à l’axe, on dit : le 
carré du sinus de 3o“ ou o, a5oo est à 4, conime le 
carré du sinus de 90“ óta 1 , e.-l à 16, teinle à 90*, 
ou veri du Iroisième ordre. Or la force 011 ititi usile 
de polarisalinu du spalli d’Islaude aurait élé à celle 
du quarlz, romme 36 est à 16, si l’épaisseur d»s 
deux crislaux eut élé la mèiiie, ou a fois 1/4 plus 
grande; mais camme lepais'eur dii quarlz élaii Si 
fois plus grande que celle du spalli d’Islaude, l’in- 
teiisiié de polarisalion de ce derider crisial est Si 
mulliplié par 2 1/4 011 n5fois plus grande que celle 
du quarlz. Les inlensités de divers crislaux oui élé 
élé deieriiiinées par plusieuis cbservateurs ; mais 
M. Hersehel a dpuué les suivautes ; 
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INTENSITÉS DE POLARISATION 

DE QUEUQUES CBISTACX A UH SEUT, AXE. 


ÉPAISSEURS 
la moine leiuie. 


0,000028(0,000700) 

0,000802(0,002005) 
0,00 1 a 7 5(0,029375)' 

0,002129(0,053*45) 
o , oo 3 o 24 ( o , o 656 oo ) 

0,009150(0,228750) 
0,009806(0,244400) 
0,024170(0,60425»); 
o,o3o374(o,7ij45o) 
o ‘ 36662 o ( 9 , i 655 oo ) 

Les mesnres précédentes se rapportenl à la lu¬ 
miere jaune, el les nombres de la seconde colónne 
font vòir les proporlions d'ópaisseur des diffèreules 
subslances qui produisent la méme teinte. La fui» 
de poi,-insalimi dii spath d’islande perpendiculaite- 
meni à Fave est lellemeul grande, qti’il est pres- 
qu'impossible d’en préparer uno eourbe assez niiuce 
pour doiiner les eouleurs de la table de Newton. 
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r» M. YERGNAlTD; 1 rol. orné de planches. 2 feSt 

— BAUQUIER, Agent de change et Courtier, par M. PEUCHET, I ti 

— BIBLIOGRAPHIE et Amateur de lirres, par ». F. DENIS (Stripo'" 
BIBI.IOTHÉCOSOMIE , Inslructiou sur l'arrangement, la consoni. 

BgUrte m '' 1ÌM|lalS °° de. bibliotbèqucs, parL.-A. CONSTANTIN; 1 voi.midi 

— BIJOUTIER, JosiT.r.mn. Oaeérns Grarrnr sur mélatix et Osar'»' 

par M. JULIA DE FONTENEI,LE ;2 eoi «• 

— .r BI ?c??, AP . HIE ’ liieìinnnaire biatnritlue abrégé des grandi kontici 
par al. JNOEL , tnspeeleur-général des elude»; 2 rol. • » 

— BLAHGHIMEST ET BLANCHISSAGE , Netlojaje et Dù» 

-- - etnee*, par M. JULIA DE-FO|TTEREtLE, 


il, lin, coton, laine, si 
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- BOURRELIER ET SELL.Eh , par M. LEBRUN, 1 «I. 3 fr. 

ììOT: 55K&^ d ;^ “ - 6oi r ,e »” 

^BEASSE™, «. a. faire R»,.. .or,. 3o B,re„ par H.JO, 

de “ i **■ parmadame CELNA ?£ 
♦-, .» peoae ,e,oo,parM. TREMERÀ 

“~^ ca :r:* 

H«».^*4uo'Sr de .? m 4 ««»™.P"M' g LE; 

“ ™ z ’ *- roL, ^ E 
rt d * cw " et '” K 
■asfissi: s ^r pli,ié da Mt Art ■ par “• H t N f u 5 s « : 
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- MÉCANICIBN-FOSTAIMER, POMPIER ET PLOMRm 

UH JANVIER el B1STON ; 1 voi. orni do plancie». ER ’ 

— MÉCANIQUE , oa Exposition éiémdnt.nire des Lois'de rEouillbi 
du Motrvementdes Carps salides, par M. TERQUKU.. nffi-:.. x "SS 
«lé, professe»! aux Ecoles royales 1 d’Arlillerie ; 1 


.p« m. terqueu. osci» ire 

les' d’Artiilerie : 1 «™ V„l 

Str.k 

Slillm s 

«^MOUIC panie, HTDàitrtlQOB, par M. JANVIERj 1 voL " ' r ' 

M ~ MiDECME ÉT CHIRURGIE DOMESTIQUES, par S. [, 

— MÉNACÉRE PARE AITE. ( Fojtt Maitresse de maison. ) 3 k*" 

— MENUISIER, Ebénistx et Lìtsiim, par M. NOSBANt,2rol 


— MÈRE (Jfcuuej, vii uinur pour 
fants,par madame CAMPAN; 1 voi. 

gh'1“ T ^. (T '* mì1 d “>' 

— METEOROLOGIE , 

nom de Metèore*. 


11 } 


J Guide pour l’Education pliysique et morale dei Eoi 


u 


:.fc 


prìnc' MI< d lt | SC0PE ^°l 3ser y teur a . n ')» précédé d’arieExposition détaillèede* 

— MILITAIRE { Art), par IL VERGNAuÌ,- l^o?. orni de flg-i 3fr. 

MINERALOGIE, ou Trafie éfémétrtalre de cettescienoe, par MM.BLQX- 

BEAU et JOIjIA DE FONTENELLE ; 1 gros voi, aree G§. 5 Cr.Mc. 

Axl4s dì MiNÉRALOtu», coujposé d<? 50 pianelle* représeulant fa plurirt 
des Mineràuj décrits dans l’ouvrage ci-dessu* : figures noires. 8fr. 

Figures cojoriées. • jjf,, 

m ,T-» Gooachb,La 7 xs a ih Sippxa et AdvLVtLt*, parBfM.CiW'- 
plrfSe* VlGBI£fl Ct LANGL0IS DE t'OJSGOEVILLE, 1 gres voi. onoH» 

Ara.» rooii in Motr, 08 QeB», teprésentant les Mollusque» ai» 
quillés, 51 pianelle. i fig. noires, 7 fr. , *£. colofiées 

- MORALISTE , „„ Pensée, et Maxime, i, 

parM.TRf*- ” ~ ' 

ftJLEUR, ot 

- MOULEUR EN MEDAILLES, «tc., par ti. ROBERT: I toì. ftfr. SOc. 
MtWIClPAtJ^ (OÉàclé^s), ou Nouveau Guide des Maires, Adjdfrr» fi 

Iéap?- !f rS mu j‘ ci ^ u ^ P** M * BOYARD, président à la Coar royale djO* 

— MUSIQUE VOCALE ET INSTRUMENTALE. .a Éàcyelop» * 
6ieaje, par CHORON, ancjen ‘dii ecteur de l'Opéra, fondaleur du Couserratoir* 
de^Musique cjassique et religieuse, et ]tf. DE LAFAGÉ, professeur decimi 



































InPbjsique et de la Mécanique, par MM. CORTE et JULIl • 
FONTANELLE;? eros eoi. onte de plancbes. , ( 

- SUCRE ET RAFFINEUR (fui,risani de), par KB. BLaCUETIi 
ZOEGA et jpLJi DE FONTANELLE ; 1 voi. orné de Berne. SI, i' 

■ — STENOGRAPHIE , par M. H. PRKVOST 4 voi. |> -j ' 

- jAfièfi (PPjtivale«r et «MmKI» B* r V n «<cie» fabricaot, tSmir.,1 
^ — TAItLE-DOUCE (Iuiprimeur eri,', par JPL. BERTH1AUI) ci&OlTAi ; 

— TAILLEUR D’H.tBITS, contenant lamamère de tracer. oouppr r"'/'' 
fcelionner les Vèlements, par W-YANBAEL, » \ y. m è de pi. 2f, 60 '- 

FQJPXNBLLE; 1 Tei- eroe d? plancbes. 3 f,. 50 r. 

— TAPISSIER, Décoraleur et Marchand de Meuhles. par M. Ci 11 Vi/ 
i. AW^IGEE» apcien vériRcaieur du ^ar4^-14fiublp de la Coorpnnè; 1W. m>. 

, ****** *"#'* ***» 
—TENEUR DE LIVREA, renfermant .un £qws .de. leaye de Livrea5 p»ri« 
sunple età patite doigté, par .&■ TREAJERY. Adorisi p 9 r J’pwVwi#. l ». i fr. 
— TlSSERAMD. (scurisse.) Yoyez FILATECI?. 

Deuxlème partie : Menuiserie, Peìnture, Testure, Vilrerie, Porure, 
Charpente, Serrurerie, Couyerture , Plon^erie, Alarmene, Camìage. P«u«, 

P °-'ioS^BTÉr'B^siàuTRfsuiJl^'l'Arl de faire fat»% 
Tamis . Soufflel s, F orse» et Sabota, pai- M. I1ESORMEAD® 1 voi. 5 h 
— TOtJRKEUR , ou ira ile compiei et simplifie de cet Ari, d'.tp:..-.- , i 
renseignemepts de plju^urs Tourneurs de la capitale; 2 xoL a.wc pi. t le 

— TìTOGRAPHIE, FONDERIE. [ W orme. I 
—TVPOGRAPHtE, IMPRIMERIE, par £. f REt, aeclen prole; t r St 
— VERRIER KTFABRICANT DE GI.ACES, Crislaoi, Pierre,prfrin- 
fecticfti, Verro e cploriis', Teux ertHipiels, par M. JOLIADEMM- 

W » L1 feVPfli r 1 * a * P^RS 1 "*: ' , „ * ’ 

- vETERIVSAIRE, contenant la connai?$ancs des cbevaux, la .Minif." ( 

de le» éleypr , le„? dress.<;r et leja conduire, Ta ’T)escrip|son de leurs maladi^. « ; 
meìtleiirs mode* d« traitcment, ete., par M. LEIìEaU et un an<?ieo prufes-' ' j 
<f Airort ;i T0i. * ’ S- - 

- V1GÌSERP» FRANg,VIS, ,« l'Art de •cuHjver bTi*ne, !}>«*»■ 
Tini, lej faine de vie etTinaigres, par «. flUER/lUt DE lEUNt'L 

* MQ : Ut4RDDBy lP ar jg. JUJJADE FONTESEM 

DIER V ® S 1 'V WWRW*. d,e Eoissons et Jaugeage, par K i lt 

- ÈOOPHTLE, tu l’4rt d’élever et 






SUITES A BUFFON 

»VEC LES «EVRES DB E ET AUTEER 

UN GOITÌÌS COMPLET 

d'histoire naturelle 

«mbrassant 

LES TROIS RÈG1VES Ì)E LA NATURE. 

Belle idition.—Format in- 8°. 


SS?. SrSSffeub rèUnié, Jt* là travati* de fcet botarne rfWéire, un ou- 

>i«B« Onerai sarl’bislpirp iwturelle. , 

•« SUoaiiod sciénlffique Ju-piu* k»> ìn.«ré. , prep.rce 
danni* ptu'inif* amie* . «t dotifiéc: a ce quc 1 nnllul el le Ilari.! en 
• I.1» «I... nainralislft* et de plus Labile* ecnftth». 


drnuis p«urs ànnies. et dorifié* à Ue qite HnslHul et le tarili enserguemerrt 
•oirdeut de plus célèbres naturalista* et de plus babileé ecntatne, appelée 
à faire époque dans les anoales du monde satani. 


pour le pvblic uhè gàtahtli certa!*» 


ANATOMIE GOMPARÉE * par ». 

PHYSIOLOGIECOMPARÉE , parSL 

CÉTACÉS ( Bai.binbs, Oaophens, eie. ) , oh RecueH et eaamen des faitsdont 
seeftirtpes* ì’bisteiro de ces animaux, par M. % CffVIER* menebre de Hiisti- 
tut, professeur au Musóum d’Hisloir* naturelle, ete.;l voi; ili o a*vec 22 pi. 
(Outrage termini ). Fri* t fig. soiree* fr. 50 c. 

Fi|.«Jolorléas., * AS.fr. 50 c. 

REPTILES ( Serpbnts, Lézards , Grbnouit.i,bs, Tortces , etc. ), par 
M. DUMBRIL, niembre de llnslitut, \>rotWm $ & HÌQftlg de Wédèoìtie èt 
ao MUritam d’Hisioire naturèlle, el M. BJBRQN, profraseur d’bislohe sala, 
l'elle* & tei. et $ livraiséos de blaocbes. 

Lei tome» 1 à a et 8 sont en vento ; lei teme » 6 7 paraitroni incet- 

POI&SONS, par M. 

ENTOMOLOGIE ( Introdaction à T ), comprenanl les principes généraux 
de l'àmuomie et de la Phyaiologie des Iuspcies, des détaìU sur leurs moours, 
u ao résamé des principaux «y stèrne# de elassifieal-ion, eie.» perii. LACQB- 
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AMMABX fLESt CÉLÈBRES, anecdotes l.»tnriqu«s sur In trai» fi, 

gOTom^Vi^SSMS 

,D ■'■ ■ ’• •-"— — J - —*»»*(«»* 






ASTRONOMIE 


,9 claires, pae Ja.ES fEftGUSSON 
ìvisll'X PARENTS sur la rumi' 


jilancliès |Sinte9 & la tr,ara: Ili. 

lES DEMOISEU.ES,. su’ EMretieii* t e?l» iwSttt* 
iniqua aitaste,, déruwttée « W»4W Wl 
,ue t\ salvie de problèmi- ‘ a “ fc, " on “ l 

NfHHIj 8 


Officisi: 

in. 


iarémeIIe'doiixat’ie DES ENTREI'RENEIRS EN CO 

-,„„„ 0l -- ■* 

I.AYETIER, noni 


BARÈME 

■ 23T* cs 


BEAUIfiS (I.ES! DE 

TW*» l**A* 

M BIBUOGrÀP Ìoe'IpAEEOGRMm'uCO-Vi E EOMATICO-BIBublO- 
61QEE ,MMN ou Béperloire syftlitDaticjue rnjl^Maul : I. Wl» J P 
relmifeà U Palóogra pitie, ala lr.pJo«M.e.;a l'irrslou« 
brame, ei sui vi d’Uù Bépertojre «IpfcabpU^tMflMs 

M mbuoVraphYeacadéISÌque beeòb, 00 . P4p'W_' g*Mg 

et auatjliijue dea métnoirra, dissella lùrtw. «He. a ; J uf B 


né , salvie ^uo IMotionoiiire de botani.qNe ci de notes 
Y-R.i.E.,2e «drltwi, 4 groe voi in-!-' ~* •>- 
BOlivHiR (LE NOliVEAU), 




■al 

CAHU^fi De’oUUUE à l’usage des Ecqiffli et iles Gepf 4“ » M 
.•ÌUIWKOUP. Pril, Convenga compiti, (4 '#««)« 
(.ALi.lt'ÉlUE ILA), ou la Maoiòte d'MQiltta lieauj 


a? 


' t IRTE TOPÌìGR AUUIQIJE HE SAINTBn»ÉLÈNC- - ÌZjm 
CHAMKlia-TAHMSK (Ut l»oi>l’Ut ita pixtvke 


( ^lENS 11 t GBEÌ E tESv, p 




CfiUMiE APPUQÙÉE V.f " 
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ec kg prdparations d 


usilées en médecine et «n chirurgie , etc.; par uno Société de mèdtcinti 
pharraacien» el de naluralisles. Ouvrage utili à «falesie* classe* de UnSu 
oriió de 17 grande* pianelle* repréeeniant 278 figure* de piante* gravé«„„ 

S^^ELL* VbSt?Ez!^ 4 jp*rol/ln-'8,'figure*^'enmi?. 8 ,BUl Sf 

Le meme, fig. coìoriée* d’après nature. . ' 

^COLE'Du'jARnraPOTAGÉR , suivie'du Traitè.de ta Cullare fon 
ehm; par H. Di COMBLES. sizième édiliou rerue par M. Loci* LO BOB. 

ÉDCCATIOS (DB L’1 DES JEVXES PERSGNNES, ou Indie!,iti''. 

naia : pur mademoiselle PADRE. 1 voi io-12. lfrjfl. 

ELEMEAiTS (^OUVEAliX ) DE LA GKAMHA1RE FRASCAMI,,. 

— D’ARITHMÉTIQDE , suivip d’esemplcs raisonnép pmforme dWriuui 

bÀyLEMODILLa’rÌ! 1 Ouvf'ag'elZlonnt en 1835 par 
^ ESCYCLOPÉDIE 1)0^ CDLTIVATEURon Courpcompio « il^lX 

"fóu3l« (°DE°I* )"ER U GÉx£RAi a?r '' :Ul,U '-- 

est délerminée par des cau 
in 12- 2e édition. 

ÉTUDI - 

1H0TS FI 




Éi\ÉRAL, et particulivieinènt fl* celle pi 
Drale*; par M. LODbSIN-l)DBTlEDÌU rei. 


DÈS ALTEES V1LIES DB 

_, __ r jis: le 25 apflt 1830, precèda da Calè- 

___ e -Jc ebani» patrìotiques. 1 Voi. in 18. "Wr.2àf. 

EXAMEN DU SALOBI DE 1834; par M. À.-I). VERGNAUl). Brochure^ * 

EXAMEN DD SALON DE 1821, avec celle épigraphe :£ie» n'iitim,» 

‘ GAEERIe'de'rDbÉXS, dile du Lni'pmiddrg. ktanl mite aor jUrré» , 
de Florpure el du Palaia Royal^par Mil. MATHEI et CASTEL.Irei., liini. 

. A^^n.toSé^ 0 ’ bsmm Do,, “‘ ■ 

GÉOGRAPHIE DES ÉCOLES ; par M. HOOT, conlinuateur de li| 
jliie de Malle-Brun el GTJ1BAL , ancien élère de 

Alias de la Géograpliie efea Eeoles. 

GEOMETRIE PERSPECTITE , arfe eea applicatici,... .. 

ombre»; par G. H. DDFOtjR, cotone! du. G'éìie. In-8., aree un Alla» de*;- 

Ì *J^fiS*nÙ«I^I80BUdS. Bessìn géométrique et de dessin linéaire, 0* 
*“0 tableaux; par V. ROUTEREAU, professeuf? de* Coun p* 


ur de là géopn- 
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out ce que l’on peni désìrcr sur ces matières. 

'"mQuÉiLEIPABALLÈLES D’ARCHrrECTURE ; parM. DORATO*. 

"kiESCÉ ( la ) EASEIGMÉE PAR LES JEUX , ou Tbforie scientHique 
U f* pax |en plus usuels, accolupagnée de recbercbes hisloriqnes pur leor origine, 
wniDI d’Inlroduclion à l'elude de la mécanique, de la pbysiqae, eie. , imitò 

_i ; Mème ouvragfi que le Manuel detjeux enseignant la sci,ènee. ) 6 fr. 
SECRÈTS DE LA CHASSE AUX OISEAUX, conlenant la manière de fa- 
iriquer les Mei», les divers pièges, appeaux, etc. ; l’histoire naiurelle dea <n- 
mi qui se iroUTent en France ; Paride les élever, de les soigner, de les gué- 
ir ti la meilleure méìbode de les enipailler ; avec huit planclies, renfermant 
,|us de 80 figures 5 par M. G***, amateur, 1 voi. in-12, 3 fr. 50 c. «t 4 fr. 25 c. 

SErKsDU PERE LENFANT, PRÉDICATEUR DU ROI LOUIS XVI, 

8 ero.* voi. iu-12, ornés de son portrait, 2e édition. 20 fr. 

STATIST1QDE DE LA SDISSE J par M. PICOT, de Genève, i gres voi. 
‘ì-12, de plus de C00 pages. 7 fr* 

STÉXOGRAPHIE , on l’Art d’écrire ausai vite que la parole » par C.*D. 
LACtACIIE, 1 voi. in-8. , , . 3fr.50c. 

SUITE AU MEMORIAL DE SAINTE-HELENE, où Observations critiques 

onteuant un munuscrit inédit de Napolèon, eie. Orné du pcrtrait de M. LAS- 

Le mème ouvrage 1 voi. in-12. 3 fr. 50 c. 

SYXONYMES { nouveaux 1 FRANCAIS à l’usage des demoiseHes; par ma- 
dentile FAURE, 1 voi. in-12. * 3 fr. 

TABLEAU DES PRINCIPAUX ÉVÉNEMENTS QUI SE SONT PASSES 
A HEIMS, depili* Jules-Gésar iusqu’à Louis XVI inclusiveinent ; parM. CA¬ 
MUS- !)AlUVV<Mit., revue et augmentée. 1 voi. in 8. 10fr. 

TAILLE 1 de la ) DU POIRIER ET DU POMMIER e» fuseau ; mélhode 
nouulle sui rie (fune instructiod ponr la tarile du pècher, avec 5 plancbes li- 
lliogriuiliiées conlenant 20 fig. ; par CHOPPIN-' .1 voi.' in-SV 3 fr. 

TARIF GÉNÉRAL DU POIDS SPÉCIFIQUE DES METAUX EM- 
PL0YES EX GRAND 1>ANS L’ARCHITECTURE ET LA MÉCANIQUE; 
“ P.-L G. RABUtE, * ’ • 0 .. 



I :^rrr rcei V w ' despierrèsprècieuses-, du papiér, du sùcre de bel- 
. ivwvtA, de la biere, de l’eau-de-vie, du vinaigre, de la gélaiine « ò l ari du fon- 
j liibófrrapht Ttr* de lar,ificier ’ du Ter,ier » du pólier, du teinturier. du 
rnttsuj, l'éelairage an gai, «tb.^ ète?^ par M^T-J^GUlLLOUDT^ofM- 











totit WMhÀn* ____ _ 

2 fori? toK lh-Ì2,10 Fr., et 12 fr. par là totale. ' 

TRAITÉ DÌE LA COMPTABlLITÉ DU MENUISIER »tobli«hl«i h 
les étatsde la bàtìsse; par». CtOtTSìER, 1 Voi. ito-8. JJv 1 

TRAITÉ DE CULTURE FORESTIÈRE ; par HENRI COTTA JÌ 
dè TìtUetoiand par GUSTAVE GAND, g'arde genéral dea forèts, i ÌoIjù 

TRAITÉ DE LA CULTURE DES PÉCHERS ; par l)B CQMBJES,!! 

iSf^So™^' **** par M * LOt)IS Dtl BOls > 1 voL ih -È2,ifr. 

TRAm F DE a L4 FILATURE DU COTON, par M. 


,,_i » suiti de tables defsitotos et dee Tangente* noam 

TRAITÉ f)ES IUAI.ADIKS 1>1S BESTIAI*, cu DMcrMn 
ne leirrs tnt.ladies et de leur tràSVrtneht ; pfétoédé d’tin créris «ttrinlo 
relie et d’un traité dlijgiène, fel Stolti d’or) aperto sorte# niorensdetw A 
beatiau* te# prtodoits tee ply* avatotageU*. Ototrage Utile &Vx pr<M>rirtiirM> 
miors, eleteurs et noiirrisseurs ; r ar M. V. DELAGUETTE, xé<èriH«N Ab 
veber de la Légron d’lìontoeur, ì Voi. ito 12 , 3 fr. 50 c., et 4 fr. 25r.pi?:, 

traité sur la noeti 




—--PE DU I.EVIEfi tonti, 1 

dtt LEYIER-VINET. In 18 lft.#/ 

traité de physiqi e appltquèé ala arts ét métifm, c ; 

et pftnnpalement à la construction de* fourneayx, de# caloHférei à airtt è* “ c 
peur, de* macbines à eàpeùr, de# bompesi à 1 àrt db fntniste, de i'epim Ì. e 
dn diMiOatcut ‘ atox èécberies , artitìeHe à vapeor, éclaitape, kélier et rm ' ( 
Mraulitiiiei,, *néomèUes, lampés à niveati Constant, etc, ; par M. W. GCIt 
LOlJj), prò fessene de chi mie et de physique; ayec.planchcg, repressiti,» IH . 

WaÌÌé RaÌso’isVA sCR lAÉDÙCAtlOA niTtHAT DOMI-STIPI 1, ' 1 

!f ^ ra, . Tl de se# Maladies; par M. R‘”, 1 Voi. in42, 4 Ir. We.rt j( 

TOYA6E Dt! DÉCOCVERTE ADTOCR DII 1WOADB, tl à IH. *! 

«hr de La Pérou.e ; par M. J. DLJIONT ITER VILLE, Mpìllim iena.! 
exéeoté fcous sdo cbmmandetbent et par ordfe du góuveruetnent. etir Meemfl» >. 
f Astrolabi, pendant le» atonéts 1826,1827,1S28 et 1829. - Hisfoire*! Y*ur, ( 
fi grò# eoi. in-8, avec des eigtoelles en bbis, dessinérs por UH. DE SATNSOt« 
TONY JOHANNOT, gratèes par PORRET, accoiupagnée# d’un alias «J* c j 
nani 20 planchet ou cartes grand in-folio. ** b, 

r " 4 . .mi ouvrage , tolalement termini , qui a iti itcécati par orirtiip | c , 

, ut le com/nondemenl de M. Dumunt d’ffrvitle et rédigé par lei, *i ^ j,, 

VOYAGE MÉDICA^aÌtoÉr'Ì&IJ MoÌdb) MéSlflw la totvf S j ,, 

rei là Coqaitie^ cojmnandée par le capìtaine 3)uperrey, pendant les W"» 

1822. 1823^ 1824 et 1825, surti d*un uiéttìoite itrf* Ito huMibarljn 


rhÌ8toire des Juifs, des Assyriens, des Perse», des Egyptiens et de» Greci,^ I 
qtì’à la mort d’Alexandie-le-Grand, aVec des tableaux de synchronismesjp.' j 
39. BOURGON , professeur de l’Académie de Besau^on. Seconde iiition.l w 






r*. 


««.pranunt **IWWM«® M 

l'hUtoire d«s Guido». le» &Uo,àwti^ 

ffi^sr' w “ ml,pta 5£ 

0UVR4GES POUR LES ÉCOLES CHRÉTIESMES. 
CE 4 MUA 1 RE *«*SC.«S« JSLÉMEKTAIRE , «M»i« d’« W »é*od« 

a. ilvae grammaticale rai.-umiée ; par f uC. el F.1 gol. in 12. 1 £?, 

4BRÉ6É DE GÉOMJÉT1UK *>*4WQt>8 sppiixtué »u dessin iipé.ire, »u 
»B4 .Iju Isie/d« plw? i TOP dssprmcipe», 4* WWSC.lute «SI de la F»r- 
®wìm ; par F--P- el OuTraga ernéde 430 ligure» eo tailte ’ 


WCVE4B TR/UTÉ P’AElTHVlÉTiyi’E DECIMALE, Muli» 

Ì H WiMMlftW iWl l» 9*.nl,.l ; «aJ 5 acliouiUneinmil, te* lUTCM» 
jflVntieDOes mesures. Editian ennofeie de 1316 piatte mas a re 4 o«dr*i par 

l, Vlro»8ES l 'ÈT l SOLOTfoÌs 'des 1316 qnellions et proilèmes wilem» 
a,m le nuuveau Traili d.'aihkgtéliigd* décjttaatei pa* In ménte». Voi. foni* 
^CO^nS^n'inSXOn'Et cpntenant V^istoire scìnte, djgisée en tuil èporpiest 
ì'Uiitoirt de Frane: un pròci» sur cette hi»toire , de» notiona sur J,ea imM. 


i i «né de po«*ail»i pur L. c.. « 


5e cditioiì. 

5 iol. in-i2 *■ 1 ’ 15 \f^.75c. 

ABRÉGÉ D$ QÉ.QGRAPIIIE COWERGIALE HISTOftiQtE, 

eonteoiiu UD grècìà &t??9Óa«c.«Blòh'le »y,stènde de p^r^c. le> dèfìuitwiu 

iti ìjlfcreutS ir’ 1 '"-" • tM**ÌS *vnnnl mó» noiìliieKan.. gnarframo...» 


ts metèore», un &Ì>(eaù»£nqpl'rquq pour 
insto rìque? jùr iea dirers ètals do globe, 
12 ornò de 6 carte» gèograpbiques. A Pus 


fWW ch.aq^ Éj>8Ìrt£ 


E\ERC1CES ORTHOGUAFHIQUES mi» eo rapport.; yec la gtauuiiaire 
IxiflW&t a^’i ffw de?. ècoles ebrèi ì«h?bbs; par L. C. eljf. p. B. 2e étti làuri. 

D1CTÉKS ET CORKIGÉS I>E$ ESERCÌ CES ORtHC G^PHIQUGS 

I et mis eu rapport nv<c la afratjuftairq fraòcajse élérnentair^ l’usage de.* écoìes 
ebrèi ir im< s . par L.. C. et f. P. % Oujrage jjpgtouvé gài; l e Cwjj»ei)h;£ydJ de 

01V5UGES »E M. 3IARCUS. 

^BLE8 DE^L^SraG, ada^^A rétua^-^^ h»Bgu« aHemande d«m le* 
k ABRÉGÉ DE LA GRAMMAIRE ALLEMANDE pony te» élèvee^'d'' 


un guide de cornupondauce. et des thè me» pour Ics èlèm de» elàjjés éléincn* 
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